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Generalități 


Biologia 1 
Biologia este știința vieţii, a legilor care o guvernează si a formelor ei de manifes- 
tare, a răspândirii ei în timp și spaţiu. Ea cercetează originea, existenţa, dezvolta- 
rea, complexitatea și diversitatea formelor de viata. Biologia este o știință a naturii. 


Viaţa 
Viaţa se constituie ca o proprietate a sistemelor materiale, complexe și deschise, 
de a realiza schimburi de substanţe cu organizare moleculară complexă, ca și de 
substanțe cu organizare mai simplă; sistemele vii sunt sisteme ordonate, care se 
caracterizează prin autoreproducere și autoreglare. Viaţa a apărut pe Terra cu 
peste 3 miliarde de ani în urmă sub forma unor lanţuri de proteine și acizi nucleici. 
Caracteristici ale vieţii sunt schimburile de substanță, energie și informatie; 
mișcarea, reproducerea, dezvoltarea și ereditatea; integralitatea, capacitatea de 
adaptare si ierarhizarea — în totalitatea lor; aceste elemente constituie viata însăși. 
Vietuitoarele se constituie ca organisme independente, monocelulare sau 
pluricelulare. 
Virusurile sunt macromolecule ce prezintă anumite caracteristici de organism 
viu, dar care nu au un metabolism propriu și, drept urmare, pot exista numai 
în cadrul celulelor diverselor organisme; de aceea ele nu sunt considerate ca 
fiind organisme vii. 
7 Biogeneza pag, 278 


Evoluţia 
Evoluţia biologică include procesul de dezvoltare al diverselor clase de organisme, 
ca și istoricul evoluţiei acestor clase, de la cele mai primitive niveluri de organizare 
și până la formele de viață actuale, dintre care unele prezintă o organizare 
superioară. Ea se manifestă printr-o multitudine de procese de adaptare care au 
loc în diverse direcţii și care conduc, în final, la modificări ireversibile. 
7 Direcţiile evoluţiei, pag. 29] 


Ontogeneza 
Ontogeneza (dezvoltarea individuală) reprezintă ansamblul tuturor proceselor 
de dezvoltare pe care le parcurge un individ. Ea cuprinde o serie de modificări 
ireversibile, calitative, ale acestuisistem (de exemplu trecerea de la celulă la 
organism). La organismele pluricelulare ontogeneza începe cu prima diviziune 
a celulei iniţiale (zigotul, sporul) și parcurge mai multe faze (faza de tinereţe, de 
maturitate, de senescenta), până la moartea naturală. 


ie a SE Sie iii ee 
Filogeneza 
Filogeneza reprezintă diferenţierea grupelor de organisme, acea modificare a 
grupelor, populațiilor și speciilor care se realizează în succesiunea generaţiilor 
și sub influenţa factorilor interni și externi. 
A Apariţia, menţinerea și dispariţia speciilor, pag. 286 


Lă 


Sisteme biologice 


Generalităţi 
Pe baza cunoștințelor acumulate din numeroase științe specializate, biologia 
modernă tratează natura vie ca pe o ierarhie compartimentată. În cadrul acesteia 
sistemele materiale aparţinând diverselor ordine (sisteme subindividuale, de 
exemplu, celula în cazul organismelor pluricelulare, molecula; sisteme 
supraindividuale, de exemplu, populaţia, biocenoza) evoluează și se influențează 
reciproc. 


Organismul ; | 
Un organism (o vieţuitoare) este un sistem unitar structurat spaţial și temporal; el 
este reprezentat de totalitatea organelor sau organitelor constituente care functi- 
onează concertat, influentandu-se reciproc. Organismul poate supravieţui numai 
ca urmare a unui schimb permanent de materie, energie și informaţie cu mediul. 
Un organism este capabil de autoreproducere și autoreglare și se manifestă ca 
individ. H7 

Individul | 
Un individ este un unic exemplar din cadrul apariţiei, formării, dezvoltării și 
funcţionării unei specii. El reprezintă o ființă cu o structură internă și externă 
tipică, cu o anume compoziţie chimică și un comportament specific. 

Populaţia < 
O populaţie este constituită din totalitatea indivizilor unei anume specii, care 
trăiesc într-un spaţiu de viaţă natural, limitat. Indivizii din cadrul unei populaţii 
alcătuiesc o comunitate de reproducere, având un fond genetic comun. 

7 Legi ecologice în populaţii, pag 354. 

Specia | | 

Specia reprezintă unitatea naturală fundamentală de grupare a organismelor vii. 

Ea cuprinde totalitatea indivizilor sau populațiilor ce aparţin unei potenţiale 

comunităţi de reproducere, cu descendență, structură, performanţe si 


comportament unitar, ca și cu un spaţiu de răspândire caracteristic. Aceștia sunt 
separați de indivizii altor specii prin diverse mecanisme de izolare, 


Mediul înconjurător 


Mediul înconjurător constituie unitatea factorilor biotici și abiotici care acţionează 


asupra unui sistem viu (de exemplu, celulă, organism, comunitate de organisme). 
^ Factorii de mediu, pag. 335 
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Notiuni de baza 


Biosfera 
Biosfera este acea zonă de pe suprafaţa Pământului in care există viata; ea 
include totalitatea organismelor, raporturile dintre acestea, ca și relaţiile lor cu 
litosfera, hidrosfera și atmosfera. 
Biosfera asociază toate organismele de pe Pământ spaţiului lor-de viata. 


^ Biosfera, pag 335 


Ecosistemul 
Ecosistemul este o parte a biosferei; în ecosistem, grupe de organisme care 


aparțin unor spaţii de viaţă alăturate, dar diferite, devin interdependente, ca . 


urmare a schimburilor de substante, energetice si informationale. 
Disciplinele biologice 


Notiuni generale | 
Diversitatea lumii vii este investigată de cercetători biologi specializaţi pe disci- 
pline, prin metode diferite și cu obiective diferite. Datorită colaborării dintre 
aceștia se pătrunde din ce în ce mai adânc în realităţile lumii vii. Simultan, pe 
parcursul acumulării de noi cunoștințe, se realizează o diferențiere din ce în ce 
mai accentuată între diversele discipline biologice. 


Antropologia | | | 
Antropologia cercetează acele probleme ale biologiei care privesc omul în mod 
direct: dezvoltarea speciei în sine și cea a individului, precum și modul de 
organizare și funcționare a organelor sale. Antropologia investighează de 
asemenea, constituţia, creșterea și dezvoltarea organismului uman. Antropologia 
se află într-o strânsă colaborare cu medicina, psihologia, științele 
comportamentale, sociologia și etnografia. ` 


Botanica 
Botanica — știința despre plante — studiază modul de organizare și de viaţă al 
plantelor, răspândirea și istoricul acestora; 
- botanica generală se ocupă cu studiul modului în care suntalcătuite plantele, 
precum și cu studiul structurii și funcţiei organelor lor; 
— o ramură aparte a botanicii investighează originea și încadrarea plantelor în 
sistemul taxonomic, răspândirea și înrudirea speciilor. 


Zoologia 
Zoologia — știința despre animale — studiază modul de organizare și de viaţă al 
animalelor, răspândirea și istoricul acestora; 


- zoologia generală se ocupă cu studiul modului în care sunt alcătuite animalele, | 


precum și cu studiul structurii și funcţiei organelor acestora; 
— O ramură aparte a zoologiei investighează originea si încadrarea animalelor în 
sistemul taxonomic, răspândirea și înrudirea speciilor. 
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Microbiologia | 
Microbiologia se ocupă cu studiul alcătuirii modului de viaţă, al răspândirii si 
încadrării taxonomice a microoganismelor (de exemplu, bacterii, organisme 
unicelulare) și a virusurilor, precum și al importanţei acestora pentru circuitul 
materiei în natură si pentru om (de exemplu, pentru industria alimentară si 
medicină). 


Ecologia 
Ecologia este știința schimburilor permanente dintre organisme și totalitatea 
factorilor biotici și abiotici (mediul) care acționează asupra lor. 


Paleontologia 

Paleontologia este știința care se ocupă cu studiul organismelor care au trăit în 
diferite ere geologice ale Pământului. Plecând de la rămășițele conservate (prin 
pietrificări sau încorporări geologice) și de la diversele urme sau amprente, se 
cercetează modul de organizare și de viață al organismelor dispărute de pe 
suprafaţa Pământului. Fosilele ajută în mod special la reconstituirea formelor 
de tranziţie, a succesiunii speciilor în cadrul procesului evolutiv, precum și a 
duratei acestui proces. 

7 Fosile, pag. 281. 


Taxonomia 
Taxonomia (Sistematica) are drept scop caracterizarea, comparatia si denumirea 
totalităţii organismelor existente și a celor dispărute, precum și situarea acestora 
în arborele filogenetic. Taxonomia își propune încadrarea fiecărei specii în 
sistemul natural de organizare al organismelor. 


Etologia 
Etologia (biologia comportamentală) cercetează formele și legile care 
guvernează comportamentul animalelor, cauzele ce le generează, precum și 
evoluţia lor. Omul este folosit adesea drept referinţă în cercetările compara- 


tive. 

Morfologia 
Morfologia (știința despre dimensiuni și forme) studiază alcătuirea internă si 
externă a organismelor, alcătuirea organelor componente și relaţiile dintre 
acestea, 

Anatomia 
Anatomia este știința care studiază localizarea și alcătuirea ţesuturilor si organelor 
prin disectia organismelor. Anatomia este o ramură a morfologiei. 

Citologia g 
Citologia (știința despre celule)studiază modul în care este compusă celula și 


-organitele acesteia, structura și funcțiile acestora. Ea se interferează cu 
embriologia si evoluționismul. 
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earch. nario a Bi Notiuni de baza 
Fiziologia 
Fiziologia cercetează funcţiile celulelor, țesuturilor , organelor cu scopul de a 
recunoaște legăturile cauzale ce există între evenimentele care apar la nivelul 
acestora și relaţiile lor cu mediul (de exemplu, schimburile de materie, energie 
și informaţie). 


Genetica 
Genetica (știința eredității) studiază compoziţia și structura materialului ereditar, 
precum și structurile care permit transmiterea și moștenirea acestuia. Ea 
cercetează, de asemenea cauzele care generează unitatea și diversitatea lumii 
vii. 

Filogenia 
Filogenia este știința apariţiei și evoluţiei speciilor. Ea cercetează originea 
grupelor de organisme având strămoși comuni (de exemplu, speciile), evoluţia 
acestora și cauzele care au generat această evoluţie. 


Biologia și celelalte științe 


Noţiuni introductive 
Ca urmare a acumulării tot mai rapide de noi cunoștințe, și în științele naturale 
se constată o tot mai puternică specializare a stintelor componente, precum și a 
disciplinelor din cadrul fiecăreia. În același timp se impune restrângerea ariilor 
de investigaţie aparţinând diverselor științe. Ca urmare a acestei dezvoltări, 
între biologie și alte discipline științifice au apărut așa-numitele științe de graniţă 
(de exemplu, biochimia, biofizica). 


Biochimia | 
Biochimia studiază fenomenele biologice cu ajutorul metodelor specifice 
chimiei. 

Biofizica 


Biofizica cercetează structurile biologice și funcţionarea organismelor cu metode 
specifice fizicii sau metode fizico-chimice. 


Psihologia 
Psihologia este știința proceselor psihice, ale bazelor lor structurale și funcţionale, 
ca și a relaţiilor cauzale ce se stabilesc între acestea și mediu. Ea cercetează 
psihicul, și în special conștiința, sub diverse aspecte: ca oglindă a realităţii, ca 
funcţie a creierului și ca funcţie de control al reacţiilor ce influenţează în final 
mediul înconjurător. 


Sociologia 
Sociologia este știința originii, apariţiei și dezvoltării societăţii omenești. 
7 Evoluţia socio-culturală, pag. 294. 
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Notiuni de baza şi tehnici de lucru în biologie 


Biotehnologia i na. 
Biotehnologia este știința care studiază modul în care pot fi utilizate microorganis- 


mele (de exemplu, bacterii, drojdii) si importanța lor economică fie ca materii 
prime, fie ca urmare a capacității lor de a participa la circuitul substanțelor în 
natură. Câteva exemple sunt folosirea microorganismelor la epurarea apelor, la 
epurarea apelor, producerea vinului si a antibioticelor etc. 


Biotehnica 
Biotehnica studiază statica si dinamica organismelor, mecanismele utilizate de 


acestea în scopul preluării, prelucrării si transmiterii de informații. Aceste 
cunoștințe sunt utilizate în scopul îmbunătățirii sau creării de noi sisteme 
informaţionale (computere) sau în tehnologia confectionarii protezelor. 


$ 


Metode de studiu in biologie folosite în scoala 


Notiuni de bază 


Generalități 
Metodele de studiu folosite frecvent în științele naturii, precum analiza, 
observația, cercetarea si experimentul facilitează, prin studiul unor cazuri 
particulare, recunoaşterea, înțelegerea si evidențierea unor procese naturale. 
Ele sunt folosite pentru dezvoltarea unui bagaj solid de cunoștințe fundamentate 
științific, delimitate în mod cert de presupuneri sau afirmaţii nefundamentate. 


Etape de lucru în cercetarea biologică 


WK 


Punerea problemei clare d 


se 


Presupunerea unei Presupunerea rezultatelor finale, pe baza 
soluţii (alcătuirea cunoștințelor acumulate până la data efectuării 
unei ipoteze) experimentului. 


Pregătirea materialului, al aparaturii și reactivilor 
chimici necesari. 

Efectuarea experimentului. 

Colectarea și înregistrarea observaţiilor, a 
măsurătorilor și a rezultatelor. 


Evaluarea ` Compararea rezultatelor obţinute cu soluţia 
presupusă. 
Explicarea științifică a rezultatelor prelucrate. 
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Metode de studiu in biologie folosite in scoala 


Metode 
Analiza. Analiza presupune a privi cu atentie un obiect, cu sau fara mijloace 
tehnice ajutătoare (de exemplu, o frunză, o insectă). 

Observaţia. Observatia presupune urmărirea atentă a unui proces, pe o durată 
mai scurtă sau mai lungă (de exemplu, încolţirea unei seminţe). 

Cercetarea. Cercetarea presupune examinarea structurii și a vieţii organismelor, 
ca și a relaţiei lor cu mediul. 

Experimentarea. Experimentarea constă în observarea și cercetarea unor procese 
naturale în condiţii variate de lucru. Pentru a se obține rezultate demne de 
încredere este necesar ca în fiecare experiment în parte factorii ce nu se modifică 
să fie mentinuti la valori, pe cât posibil, constante. Rezultatele fundamentate 
științific se obțin, în general, numai atunci când se efectuează și evaluează mai 
multe serii de experimente, astfel încât rezultatele să fie relevante din punct de 
vedere statistic (de exemplu, cercetarea efectelor diverselor concentrații de de- 
tergent în apă asupra dezvoltării plantulelor). 


Protecția muncii și a mediului în cercetarea biologică 

În cadrul tuturor studiilor și cercetărilor de biologie trebuie respectate cu strictețe 

normele de protecţie a speciilor și a mediului înconjurător. Printr-o utilizare 

responsabilă a materialului biologic, precum și a aparaturii și reactivilor, se pot evita 
accidentele. Cei care lucrează neglijent se pun în pericol pe sine și pe cei din jur. 

— În timpul lucrului cu baze sau acizi se impune folosirea ochelarilor de protecţie 
pe toată durata experimentului. 

— Dacă reactivii vin în contact cu ochii sau pielea, acestea trebuie clatite cu 
apă din abundență. În cazul arsurilor cu acizi se folosește pentru clătit o 
soluţie 1% de bicarbonat de sodiu, iar în cazul arsurilor cu baze, o soluţie de 
acid acetic 1% (aceste soluții trebuie să fie permanent la îndemână în sticlute 
inscripţionate corespunzător). După aplicarea măsurilor de prim-ajutor trebuie 
consultat medicul. vals ) 

~ La diluarea acizilor, aceștia se adaugă la volumul de apă în mod treptat. 
(Atenţie! Întâi apa, apoi acidul!) | 

- În mod normal nu se pipetează cu gura; pipetele trebuie prevăzute cu pere 
de aspirație. 

= Reactivii chimici nu se păstrează niciodată în sticle sau recipiente care în 
mod normal sunt utilizate pentru alimente; inscripţiile de pe etichete trebuie 
să fie clare și să nu se șteargă ușor, 

= Când se manipulează lichide inflamabile nu se lucrează în apropierea nici 
unei flăcări deschise, Pentru stingerea unor eventuale incendii trebuie avute 
permanent la îndemână: extinctorul, nisip, prelată și apă. 

~ Experimentele cu gaze toxice sau vapori caustici se realizează numai sub 
nișă sau în aer liber, 

T La încălzirea unui lichid în eprubetă, deschiderea acesteia trebuie îndepărtată 
de corp sau de colegi. 

= Reziduurile nu se evacuează în rețeaua de canalizare, ci se adună în recipiente 
speciale care sunt colectate separat. 
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Noţiuni de bază şi tehnici de lucru în biologie 


Tehnici de lucru specifice biologiei 


Determinarea plantelor și animalelor 
Determinarea acestora constă în identificarea speciilor de organisme cu ajutorul 
reproducerilor, a tabelelor sau a cheilor de determinare. 
În general se folosesc, pe cât posibil, mai multe exemplare nedeteriorate, astfel 
încât să avem la dispoziţie semnalmentele indispensabile identificării (de 
exemplu, flori bărbătești si femeiești, crengufe cu flori și fructe). 


] Determinarea cu ajutorul unei chei de determinare dicotomice 

În cadrul unei chei de determinare dicotomice se introduc de fiecare dată, în perechi, 

diversele moduri de exprimare ale unuia sau mai multor caracteristici (de exemplu, 

frunză peţiolată, coroană galbenă — frunză nepeţiolată, coroană albă). 

— Se începe întotdeauna cu prima pereche și se observă cu atenţie amândouă 
posibilităţile. 

— Se verifică citind cu atenţie, care posibilitate dintre cele menţionate corespunde 
cel mai bine obiectului de identificat. 

- La sfârșitul acestei operaţiuni trebuie găsit numărul perechilor de semnalmente 
la care continuă determinarea. 

— Determinarea se încheie cu găsirea numelui speciei respective. 


Exemplu: modul de determinare pentru „Pinul negru” 


Conifere 

A. “Câte Zace'inii:0 teaca „cica ec di anna adie la Pta aaa aaa al ae au E ken 2 

1*. Câte 3, 5 sau mai multe ace într-un mănunchi .........ccccecscerseccecsccecsesesssccesesesesecssesces 9 

2 Ace'de2, până la 7 cm lungime «........cticccssccokserdioers Bhuna 7 A PESER v 1EY 3 

2* Ace de 8 până la 15 cm, verde închis, cu vârfuri gălbui care cad, conuri cu 
o lungime de circa 8 cm Pinul negru 

Dia a a aa a e 8454 Ati PEP T CIERO OTIS R aia 


Colectarea plantelor si prinderea animalelor 

Pentru constituirea unui ierbar, a unui acvariu sau terariu, necesare pentru 

cunoaşterea plantelor si a animalelor, se impune colectarea unor anumite 

viețuitoare. In cadrul acestui proces trebuie respectate anumite reguli: 

~ Trebuie culese numai exemplarele absolut necesare și într-un număr cât mai 
mic posibil. 

— Intotdeauna trebuie respectate cu strictețe normele de protecție a speciilor și 
a mediului (aceasta presupune o informare în prealabil!). 

~ Acţiunile de alegere sau de prindere a animalelor trebuie pregătite cu atenţie 
(studiu bine direcționat al literaturii, alegerea locului cel mai potrivit de cules, 
pregătirea dispozitivelor de prindere și de transport). 

— Trebuie evitată pe cât posibil maltratarea animalelor; culesul trebuie restrâns la 
organisme moarte sau porţiuni ale acestora (cochilii ale moluștelor, pene etc.) 

— Plantele se culeg integral sau pe porţiuni cu flori sau fructe si se plasează 
imediat într-o presă transportabilă. 

— Se realizează o notiţă cu locul de unde s-a realizat culegerea, data și, dacă 
este posibil, numele speciei respective. 


16 


CE Scanned with OKEN Scanner 


y 7 x 
4 e N ai Pra: 
>, x B r i TA 
ky. & & d. N 
== dee, 
d Ses, cea: s 


7 
Sticlă de colectare 


Plasă de prins 


Plasă de plancton fluturi (mincioc) Presă pentru plante 


Întocmirea unui ierbar 
lerbarul reprezintă o colecție de plante presate sau porțiuni ale acestora (de 
pildă, colecție de frunze sau de scoarță de copaci). El folosește pentru cercetarea 
speciilor de plante care populează un anumit areal si inlesneste învățarea si 
recunoaşterea acestora. Întocmirea unui ierbar se poate face după mai multe 
criterii (de exemplu, ierbare organizate după gradul de înrudire al plantelor, 
după arealul lor etc.). La alcătuirea unui ierbar trebuie respectate următoarele 
etape de lucru: 

— se caută planta având o talie tipică; se identifică; se notează numele, data si 
locul de unde s-a recoltat; 

- planta se plasează pe jumătatea unei foi duble confecţionate dintr-o hârtie cu 
capacitate absorbantă (de exemplu, hârtie de ziar); pe cât posibil, este de 
evitat suprapunerea plantelor; 

~ foia dublă se pliază, se plasează între 
foi de același tip și acasă se schimbă 
foile dintre plante, dacă este necesar, și 
se aplică niște greutăţi; 

— plantele perfect uscate se plasează pe o 
hârtie adecvată (de exemplu, carton de 
desen) și se fixează cu o bandă adezivă, 
astfel încât să rămână totuși ușor de 
manevrat; planta nu trebuie niciodată 
lipită direct; 

~ paginile ierbarului trebuie prevăzute cu 
câte o legendă (denumirea științifică și 
cea comună, familia, data și locul 7 Ranunculus ficaria L. 
colectării, cine a recoltat); ks Piciorul — cocoșului 

„7 atunci când sunt gata, ele se plasează PI) -2.04.1938 

într-o mapă și nu se presează foarte tare, 

astfel încât atunci când mapa este 

răsfoită, paginile să nu se deterioreze. 


Vlad Popescu 
Zona din jurul școlii 
Bușteni 
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Noţiuni de bază şi tehnici de lucru in biologie 

ant tc anii n toc i bn th i o RE E OI III 

Microscopia 
Cu ajutorul microscopului se pot obţine imagini mult mărite ale diverselor 
obiecte. În acest fel, devin vizibile detalii care nu se pot distinge cu ochiul liber. 
Din obiectele de analizat se realizează în general micropreparate. 
Microscopul. Microscoapele sunt aparate optice sau electronice la care puterea 
de mărire este legată fie de fenomenul de refracție a luminii atunci când 
traversează un sistem de lentile (microscopul optic), fie pe deviația magnetică a 
electronilor (microscopul electronic). 
Corespunzător lungimilor de undă diferite ale luminii, și respectiv, ale radiaţiilor 
de electroni, se obțin domenii bine delimitate, in care punctele discrete ale 
unui obiect se disting cu claritate (putere de rezoluţie). 


-Puterea de rezoluţie a ochiului, microscopului Optic şi electronic 


WY 


ys PAY it 3. 3 Ee To 
A v 

4 

, 


Microscopul optic | până la 0,0005 m 1600:1 Bacterii, organite celulare 


Microscopul 100.000:1 | Virusuri, structura 
electronic organitelor celulare, 
macromolecule 


baza See A 
. 


iS 
+ 


obiective 


măsuța microscopului 
diafragmă 


viza mare 


oglinda 


viza mică 


diafragma centrală 
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Modul de întrebuințare. Lucrul cu microscopul cu tub mobil trebuie să parcurgă 

următoarele etape: | 

— se fixează puterea de rezoluţie cea mai redusă; 

~ se privește prin ocular și se poziţionează în așa fel oglinda, astfel încât un 
cerc uniform luminat devine vizibil (la microscopul cu bec înglobat această 
etapă este realizată automat corect); 

- se plasează obiectul și se fixează cu ajutorul clemelor în așa fel încât să îl 
traverseze direct fasciculul de lumină ce străbate măsuţa microscopului; 


- prin rotirea vizei mari obiectivul este adus direct deasupra lamelei ce acoperă . . 


preparatul; 


- cu unul dintre cei doi ochi se privește în ocular (de obicei cu cel stâng); _ 


celălalt ochi trebuie să rămână permanent deschis; aceasta înlesnește 
reproducerea imaginii de la microscop); 

- prin rotirea vizei mari tubul este ridicat încet, până când o margine devine 
vizibilă (dacă aceasta nu se întâmplă, se privește din nou lateral si se aduce 
obiectivul din nou în imediata apropiere a lamelei); 

— se ajustează imaginea cu ajutorul vizei mici (în contrast cu viza mare, aceasta 
se poate deplasa înainte și înapoi în timpul observaţiei); 

— prin deplasarea lamei se obţine o vedere de ansamblu asupra preparatului; 
părţile cele mai interesante ale preparatului se plasează în mijlocul imaginii; 

— se fixează puterea de rezoluţie următoare și se ajustează imaginea cu ajutorul 
vizei mici. ze a-ti a 
Schimbul de contraste. Prin utilizarea schimbului de contraste, obiectul de 
studiat (de exemplu, grăunciorul de polen) apare luminos, pe un fond închis 
la culoare. Schimbarea contrastelor se poate obține fie prin utilizarea unui 
condesor special, fie prin plasarea unei hârtii negre pe diafragma centrală. 


„Accesorii necesare pentru microscopie = 


Pipetă Lamă de ras 
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Realizarea preparatelor microscopice 
La analizele microscopice se pretează numai obiectele transparente (de exemplu, 
aripile unei insecte). De cele mai multe ori obiectele devin transparente în urma 
unei prelucrări. Din țesuturile animale sau vegetale se realizează secţiuni extrem 
de subțiri (de exemplu, la secțiunea prin rădăcină) sau se îndepărtează coaja 
anumitor parti vegetale (de exemplu, la ceapă). 
Preparate proaspete. Preparatele proaspete se realizează pentru utilizare 
imediată. Ele includ preparatele lichide, cele uscate și cele vii. 
Preparate lichide. Obiectul de studiat este introdus, cel mai adesea, în apă. 
Într-un recipient închis, astfel de preparate imobilizate pe hârtie de filtru umectată 
pot fi păstrate pe o durată de câteva zile. 
Etape de lucru: | 
— se degresează și se curăţă bine lama microscopului; 
—'se pune o picătură de apă, glicerină sau soluţie diluată de gelatină; 
- obiectul pregătit (de exemplu, frunzulita de mușchi de pământ) se plasează în 
picătura de lichid; | 
— picătura de lichid se acoperă cu lamela. 
Preparate uscate. Obiectele uscate (de exemplu, porțiuni dintr-o pană de pasăre) 
se plasează direct pe lamă și se observă la microscop. 
Preparate repartizate uniform. Lichidele (de exemplu, sângele) se plasează 
lateral pe o lamă; cu ajutorul unei a doua lame ele se repartizează uniform pe 
suprafața lamei; se lasă să se usuce. 
Preparate vii. Preparatele vii servesc pentru observarea obiectelor unicelulare, 
sau a celor cu un număr restrâns de celule (de exemplu, celule izolate, colonii 
de alge, organisme de plancton). Pentru observarea tipului de locomoftie la 
parameci, de pildă, sau a hrănirii la amibă, se plasează picioruse de ceară sub 
lamelă. De asemenea, se utilizează soluție de gelatină în loc de apă, pentru a 
încetini mișcările obiectului de studiat. | 
Preparate fixe. Preparatele fixe prezintă avantajul că se pot păstra și utiliza ani 
de zile. Realizarea lor urmează în linii mari aceleași etape ca și la preparatele 
lichide. Obiectele pregătite (de exemplu colorate, deshidratate prin adăugarea 
unor concentraţii crescânde de alcool) se sigilează cu parafină sau gliceringela- 
tină, pentru a nu permite pătrunderea aerului. 


Preparate microscopice proaspete Preparate microscopice fixe 


Lamelă 


Lamă 
S ST 


Obiect imersat în apă 


Lamelă Obiect imobilizat în răşină 


Lamelă cu o picătură de lichid 


ees 


ama 
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—.. ._ . .__Metode de studiu in biologie folosite in şcoală 
Desenul la microscop 
Imaginile de la microscop se pot păstra ca document prin desenare, fotografiere 
sau înregistrare pe bandă video. Atunci când se face un desen trebuie urmate 
etapele descrise mai jos: 
— se caută porţiuni din obiectul de studiu care prezintă o structură tipică, relevantă; 
— cu un ochi se privește la microscop și simultan se creionează pe hârtie imaginea; 
- se adaugă treptat detaliile; 
- se încheie prin adăugarea unei descrieri precise (obiect, puterea de rezoluţie, 
detalii structurale, cine a întocmit desenul). 


Evoluţia desenului celulelor din frunzulitele mușchiului de pământ 


perete celular 


cloroplaste 


Păstrarea animalelor într-un acvariu 

Organismele care trăiesc în apă se pot observa în liniște atunci când sunt păstrate 

în acvarii. Mărimea acvariului, compoziţia apei (apă dulce, apă sărată), ca și 

temperatura acesteia (apă rece, apă caldă) trebuie să corespundă plantelor sau 

animalelor de studiat. 

Construirea unui acvariu. Pentru construirea unui acvariu se vor respecta 

următoarele etape de lucru: 

— se plasează pe fundul acvariului un strat de nisip și pietriș bine spălate în prealabil; 

— se pun plantele potrivite; 

— se acoperă cu un strat de hârtie de împachetat și cu ajutorul unui tub subțire; 
se transvazează în acvariu apă curată ce nu conţine clor sau nu este calcaroasă; 

— se adaugă un termometru și dacă este necesar si sistemele de încălzire, aerisire, 
filtrare sau iluminare; 

- după o săptămână se adaugă animalele. 


Alegerea plantelor și animalelor adecvate pentru acvariu: 


Acvariu cu apă caldă 
penperatia. 2 20-25°C 


Acvariu cu apa rece 
Temperatura sub 20° 


Myriophyllum Flodea (Ciuma-apei) Melci-de-apa 
Fontinalis Vallisneria (Sârmuliţa) Scoica-de-lac 
Cryptocoryne Ludwigia Carasul auriu 


Sagittaria Peștele-paradis 
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Îngrijirea acvariului. Un acvariu necesită un control și o îngrijire permanentă, 

regulată; altfel, condiţiile de viaţă se pot schimba într-atât, încât să ducă la 

moartea plantelor și a animalelor din acvariu. Sunt necesare așadar: 

o hrănire regulată, dar nu în cantităţi prea mari; 

un control permanent al temperaturii apei; 

reziduurile de plante moarte sau animalele bolnave trebuie imediat îndepărtate; 

geamurile acvariului trebuie curățate de depunerile de alge cu un răzuitor; 

mâlul acumulat la baza acvariului se îndepărtează cu o lopatica; 

- la fiecare 3-4 săptămâni se înlocuiesc câţiva litri de apă de acvariu cu apă proaspătă, 
având aceeași temperatură, astfel încât să se completeze și apa evaporată. 


Conservarea insectelor într-un insectar 
Într-un insectar se poate observa cu ușurință metamorfoza insectelor. Dar, din 
motive de protecţie, numai un număr restrâns de specii de insecte se pot păstra 
în insectar pe parcursul tuturor fazelor lor de dezvoltare. 


Observarea metamorfozei fluturelui de varză. Se vor respecta următoarele etape 

de lucru: 

- de la plante tinere de gulie sau varză de Bruxelles (se poate folosi și condurul- 
doamnei) se culege o frunză pe dosul căreia se află depunerile de culoare 
galbenă ale fluturelui de varză; | 

— frunza se așază într-un vas cu apă adecvat și se acoperă cu un stativ de lemn 
prevăzut cu o plasă de insecte; 

‘= după apariţia larvei se adaugă frunze proaspete de varză la fiecare două zile. 

- excrementele larvei se îndepărtează regulat, până la apariţia pupei; 

— după două săptămâni se începe controlul zilnic; i 

- pupele primei generații anuale apar, depinzând de condiţiile exterioare, dupa 
două până la cinci săptămâni, iar pupele celei de-a doua generații hibernează; 

-pentru hibernare, se plasează stativul cu larve într-un loc răcoros (direct pe 
pardoseală), iar pentru continuarea metamorfozei se mută stativul la tempe- 
ratura camerei. 


Reacții și experimente de determinare 


Generalități 
Prin reacții chimice, fizice sau biochimice se pot determina substanțele 
importante pentru organisme sau cele produse de către acestea; de asemenea, 
pot fi recunoscute si înțelese procesele fiziologice ale organismelor. 


Determinarea unor substanțe anorganice 
„Determinarea ._. -| Modul de lucru | Rezultatul = 0 


Dioxidului de | Soluţia de hidroxid de | Se introduce gazul | precipitat alb 
carbon calciu (apă de var) în soluţie 

Soluţia de hidroxid de | Se introduce gazul | precipitat alb 

bariu în soluţie 
22 : 
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CE Scanned with OKEN Scanner 


Metode de studiu in biologie folosite în şcoală 


„Determinarea | Reactivul Modul de lucru | Rezultatul 7 


Aschiile de lemn 
iau foc 


Se introduc așchiile 
de lemn în gazul de 
analizat 


Aschii de lemn care 
mocnesc 


Oxigenului 


Se introduce hârtia 
în soluţia de analizat 
sau se adaugă câteva 
picături de soluţie la 
hârtie 


Se introduce hârtia 
în soluţia de analizat 
sau se picură câţiva 
stropi de soluţie pe 
hârtie 


Hârtie de turnesol sau 
hârtie indicatoare 
universală 


lonilor de 
hidroxid 


lonilor de 
hidrogen 


Hârtie de turnesol sau 
hârtie indicatoare 
universală 


Inrosirea hârtiei 


Se scufundă 
betisoarele în soluţie 


Betisoare pentru testul 
ionilor nitrat 


Coloratia se 
compara cu scala 
de culoare anexata 


lonilor nitrat 


În 100 de ml de 
solutie de cercetat se 
adaugă mai întâi 1ml 
soluţie de molibdat 
de amoniu și apoi 
0,2 ml soluţie de 
clorură de staniu 


Intensitatea 
-coloratiei albastre 
este o măsură a 
concentraţiei ionilor 
fosfat prezenți 


Solutie de molibdat 
de amoniu si solutie 
de clorură de staniu 


lonilor fosfat 


Se pune materialul | Precipitat alb . 
de analizat (de ex. ` 
oase, probă de sol) 
în acid clorhidric; 
gazul care se degajă 
se captează într-o 
soluţie de hidroxid 


de calciu 


lonilor 


Acid clorhidric, 
carbonat 


hidroxid de calciu 
(apă de var) 


Determinarea unor substanţe organice 


Glucozei Soluţia Fehling | si Il’ | — Se prepară o soluţie Precipitatul roşu — 
apoasă cărămiziu indică 
— Se adaugă 5 picături | prezenţa — 
soluţie Fehling | şi | zaharidului 


5 picături soluţie Fehling | reducător (valabil 
Il si se agită energic si pentru fructoză 
— Se încălzește cu și maltoză) 


atenţie (fierbere înce- 
tinită) 
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Determinarea Reactivul 


Amidonului lod — lodură de 
potasiu 


Modul de lucru ~ 


Pe proba solidă se 
adaugă 2-3 picături 
de soluţie 


Coloratie albastră — 
violacee până la 
neagră 


Coloratie albastră 
(La adăugarea unei 
soluţii de amoniac 
se produce virajul 

la portocaliu) 


Acid azotic 
concentrat (reacţia 
xantoproteica) 


Proteinelor — Se adaugă 2 ml de 
acid azotic 
concentrat la proba 
mărunțţită si 
introdusă în apă 

— Se încălzește ușor 


— 2 ml soluţie 
proteică 

— 1ml acid azotic 
concentrat 

- Încălzire ușoară 


Precipitat alb care 
se colorează treptat 
în galben 


Solutie 10% hidroxid 
de sodiu 
Solutie 10% sulfat de 
cupru 

(reacţia biuretului) 


- 2 ml soluţie Culoare violetă 
proteică 
- 1 ml hidroxid de 
sodiu 

- 2 picături soluţie 
de sulfat de cupru 

- Se încălzește ușor, 
cu atenţie 


Reacţia de precipitare | — Se încălzește proba 
solide 


Reactiv Sudan -IlI -3 ml apa Coloratie rosie 
-3 ml soluţie Sudan III 
~ Se agita 

- Se adaugă soluţia 
sau suspensia de 
analizat 


Lipidelor 


Hârtie de scris (proba 
petei de grăsime) 


— Coala de scris se | Rămâne o pată de 
îndoaie o dată grăsime pe hârtie, 
— Proba se introduce | care devine astfel 
— Se sfărâmă cu un | transparentă 

ciocan 


Solutie de iod - 
clorură de zinc 


Coloratie albastră 
(în prezenţa pecti- 
nelor aceasta devi- 
ne uşor violacee) 


Celulozei — Se adaugă 2-3 
picături de soluţie la 


probă 


Solutie de 
fluoroglicină 

acid clorhidric 
concentrat ` 


Coloratie 
asemănătoare 
culorii visinelor 


— Se adaugă probei 
câte 3 picături de 
soluție de fluoro- 
glicină și respectiv 
de acid clorhidric 


Ligninei 
(substanţei din 
lemn) 


24 


o 
CE Scanned with OKEN Scanner 


< 


„Metode de studiu în biologie folosite in şcoală 


Rezultatul 


Decolorarea soluţiei 
albastre a 
indicatorului 


[ Determinarea | Reactivul Modul de lucru 
Vitamina C Solutia indicator 3 ml solutie de 
Tillman analizat se amestecă 
cu 3 ml soluţie 
indicator 


3 ml soluţie de 
analizat se amestecă 
cu 3 ml de soluţie 
de permanganat de 
potasiu 


Solutie diluată de 
permanganat de 
potasiu (1 cristal la 10 
ml de apă) 


Dispariţia sau 
reducerea culorii 


— Se adaugă 2 ml de 
solutie de azotat de 
argint unei solutii de 
amoniac, pana cand 
precipitatul brun se 
dizolvă din nou 

— Se adaugă in acest 
moment 3 ml de 
soluţie de analizat 


Solutie 5% de azotat Culoare neagră 
de argint 


Solutie de amoniac 


Pigmentii din frunză. Determinarea pigmentilor din frunză (clorofila a și b, 
xantofila) se face prin cromatografie. Modul de lucru pentru cromatografia pe 
hârtie este următorul: 

—10 g de frunze se fărâmiţează mărunt; 

— se adaugă niște carbonat de calciu; 

— se completează cu 45 ml gazolină si 15 ml etanol 96%; 

- se păstrează 30 de minute la întuneric cu agitare ocazională; 

— se filtrează; | 

- se adaugă 10 ml de apă, se agită și se lasă să se depună; 

— soluţia impură de clorofilă se îndepărtează și se plasează în mod repetat la 
punctul de start al hârtiei cromatografice; 

- benzile de hârtie se plasează într-un recipient conţinând soluţia de migrat (de 
exemplu, benzină) și se lasă la migrat 2 până la 3 ore; 

Rezultat: două dâre de culoare verde și una de culoare galbenă apar pe hârtia 
cromatografică. 

Un procedeu asemănător este cromatografia pe coloană. 


Determinarea unor procese fiziologice 


Generalităţi 
Procesele fiziologice (ca de pildă, digestia, fotosinteza, respiraţia, fermentația, 
excitatia, mișcarea) se studiază pe organismele-model adecvate, în întregime, 
sau pe componente ori produși ale acestora (de exemplu, ciuma-apei pentru 
fotosinteză, saliva pentru procesul de digestie) și, pe cât posibil, în condiţii cât 
mai naturale pentru obiectivul propus.Pentru recunoașterea proceselor respec- 
tive se impune adesea efectuarea unor reacţii de determinare. Rezultatele acestor 
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experimente sunt cu atât mai ușor de interpretat, cu cât se realizează mai multe 
teste comparative, în condiţii diferite (de exemplu, temperaturi, concentraţii 
diferite, aplicarea unor stimuli cu intensitate diferită). 


Determinarea proceselor osmotice 


A 


Pierderea apei din celulele vegetale. Țesuturi adecvate (de exemplu, epiderma 
de ceapă, talul algelor, frunzulitele de mușchi) se plasează în soluţii concen- 
trate de săruri (clorură de sodiu sau de potasiu); pierderea apei, respectiv 
plasmoliza, se evidenţiază la microscop. 

Asimilarea apei de către celulele vegetale. Celulele plasmolizate (de exemplu, 
epiderma de ceapă, frunzulitele de mușchi) se îndepărtează din soluţiile de 
săruri și se plasează în apă; se urmărește la microscop preluarea apei în plasma 
celulară, respectiv în vacuole. 


bsorbfia, transportul și conducerea apei la plante 

Absorbfia apei. Plantele cu rădăcini sănătoase se plasează într-un vas gradat cu 
apă și se abservă pe parcursul mai multor zile. Se evită evaporarea apei de la 
suprafaţa acestuia (de exemplu, cu o peliculă de ulei sau folosind o folie). Se 
realizează experimente comparabile (de exemplu, prin folosirea unor plante cu 
tipuri diferite de rădăcini, a unor condiţii termice diferite). 

Transportul apei. Se plasează lăstari în apa colorată. După 2 până la 3 zile 
fasciculele conducătoare se observă în secţiune longitudinală și transversală cu 
ajutorul unei lupe. 

Pierderea apei din frunze (transpirafia). Pe dosul frunzelor (cu morfologie 
diferită) se plasează benzi subțiri de staniol și se observă ce se întâmplă. 
Alternativ, se plasează pe dosul frunzei o hârtie de filtru îmbibată într-o soluţie 
de clorură de cobalt și ulterior uscată (de culoare albastră). În prezenţa apei 
hârtia de filtru se colorează în roșu. Experimentele se repetă în condiţii exterioare 
diferite (de exemplu, temperatură, vânt etc.). 


Disocierea hidraulică a substanţelor nutritive 


Se pregătesc substanţele nutritive de analizat ca amidonul, proteinele, grăsimile 
(sub forma făinei de grâu, albușului de ou, respectiv laptelui integral) și enzimele 
corespunzătoare (de exemplu, salivă, tablete sau soluţii enzimatice). Se amestecă 
enzimele cu substraturile în prezenţa apei. În timpul reacţiilor enzimatice tempe- 
ratura se păstrează în jur de 49°C (se impune folosirea unei băi de apă). 

Punerea în evidenţă a sfârșitului reacției enzimatice se face prin determinarea produselor 
de reacţie corespunzătoare sau prin demonstrarea absenței reactivilor utilizaţi. 


Determinarea reactivilor și a produșilor de reacţie la respiraţie, fermentație și 
fotosinteză 


Determinarea dioxidului de carbon produs în timpul respirației. Se folosesc: 
seminţe, corole de flori, expiratia umană. Evidenţierea se face cu apă de var 
(compară cu reacţiile de determinare, pag. 22), 

Determinarea oxigenului eliberat în timpul fotosintezei. Gazele eliberate de 
plantele de apă (de exemplu, ciuma — apei), bine expuse la lumină, se captează 
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si se aduc în apropierea unor bețe de chibrit incandescente (compară cu reacţiile 
de determinare, pag. 23). Este posibilă modificarea intensității luminii sau 
adăugarea unui supliment de dioxid de carbon din apa gazoasă. 
Determinarea dioxidului de carbon rezultat în urma fermentatiei alcoolice. Se 
captează gaze care se formează într-o suspensie de drojdie și glucoză în apă și 
se introduc în apă de var (compară cu reacţia de determinare, pag. 22). 
Variante: se aleg concentrații diferite de glucoză și temperaturi diferite. 


—— 


Determinarea activităţilor enzimatice 
Enzima (de exemplu, catalaza din țesuturile vegetale de cartof, din ficat sau 
drojdia de bere; amilaza din grâul încolţit, ureaza) se amestecă cu substratul 
corespunzător (de exemplu, apa oxigenată, amidonul, ureea) într-o soluție 
apoasă. Reacţia respectivă (de exemplu, descompunerea H,O, si eliberarea 
oxigenului; descompunerea hidrolitică a amidonului în glucoză; descompunerea 
ureei în amoniac și dioxid de carbon) se urmărește direct sau se evidențiază 

„printr-o reacţie corespunzătoare (compară cu reacţiile de determinare, pag. 22). 


Determinarea unor stimuli externi 

-= Stimularea plantulelor de către razele de lumină unidirectionate; observarea 
mișcărilor fototropice. 

— Stimularea papilelor gustative la om prin picurarea pe limbă a unei soluții de 
clorură de sodiu (sare de bucătărie) sau a unei soluții de glucoză (0,1 mol); 
punerea în evidenţă a funcţiei gustative. 

— Stimularea pielii la; om prin apăsarea unei perii de cap; pe dosul palmei; 
determinarea poziţiei corpusculilor tactili. | 

— Stimularea de către o rază de lumină a ochiului uman care a stat pentru un 
scurt timp în întuneric; observarea reacției reflexe a pupilei. | 

— Stimularea unei râme prin picurarea unei soluţii diluate (!) de acid acetic, 
printr-o atingere atentă cu un vârf de creion, sau cu ajutorul razelor de lumină 
(râma se află în acest caz într-un tub confecţionat din hârtie neagră); observarea 
și compararea reacţiilor. 


Cercetările în ecosisteme 


Noţiuni generale 
In cadrul ecosistemelor, coabitarea speciilor de vieţuitoare și factorii abiotici 
de mediu se investighează prin observaţii, determinări și măsurători. În final se 


încearcă identificarea relaţiilor dintre componentele biotice (biocenoze) și factorii 
abiotici de mediu. 


Inventarierea 


Inventarierea presupune cuprinderea pe o listă a cat mai multe specii de plante 
și animale ce trăiesc într-o suprafaţă delimitată a ecosistemului având o flora 
unitară. Organismele recunoscute sau cele identificate se ordonează pe niveluri. 
Adesea se dau și date cu privire la stadiul de evoluţie (de exemplu, plantulă, 
plantă care înflorește sau căreia îi dau fructele, larva, animal matur). Existenţa 
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animalelor poate fi certificată și de prezenţa unor urme (de pildă, a cuiburilor, 
a urmelor, a excrementelor, a hranei). 


„Forţa” unei specii 


Forţa unei specii este o mărime specifică la plante, dată de efectul combinat 
între arealul lor de răspândire (procentul dintr-un întreg al arealului acoperit de 
specia respectivă) și frecvenţa cu care apar (numărul de indivizi); ea se calculează 
cu aproximaţie. Datele se situează pe o scală numerică (de exemplu, 0: grad de 
răspândire foarte scăzut, 1 până la 5 indivizi; 1: grad de răspândire scăzut, 
indivizi puţini; 5: o acoperire a suprafeţei cu un procent mai mare de 75%). 


inventarierea factorilor abiotici de mediu 


Factorii abiotici de mediu se cercetează cu ajutorul aparatelor de măsură 
(aerometru, termometru, higrometru, anemometru, exponometru). Se fac, după 
posibilităţi, mai multe măsurători comparative în același loc, dar la ore diferite; 
aceasta permite medierea rezultatelor obţinute. 

Investigația proprietăţilor solului se realizează prin măsurarea pH-ului, a 
conţinutului de calcar, determinarea conţinutului de apă și a tipului de sol. 


Cercetarea comportamentului organismelor 


Generalităţi 


Comportamentul animalelor și al omului se poate studia prin observaţie, 
fotografiere, filmare sau înregistrare şi prin experimente. Pentru aceasta este necesar 
ca animalele să fie reținute pentru un timp scurt în laborator; aceasta se realizează 
cu respectarea strictă a regulilor de protecţie a mediului și a animelelor. 
Compotamentul organismelor se observă și se înregistrează pe parcursul unor 
serii de experimente în care se variază de fiecare dată câte un parametru de 
mediu sau câte un stimul (de exemplu, diverse grade de luminozitate sau de 
umiditate, introducerea diverșilor stimuli) sau se realizează reproducerea aceleiași 
Situaţii de mai multe ori (de exemplu, la investigarea procesului de învăţare). 


Etograma 


Etograma reprezintă o sinteză a tuturor modurilor de a se comporta ale unui 

organism animal, asa cum au fost ele manifestate de-a lungul unei perioade de 

timp determinate. La realizarea unei astfel de sinteze trebuie avut în vedere ca: 

— observația să se facă pe cât posibil în condiţii naturale; 

- observația să se facă la mai multi indivizi si în aceleași condiţii; 

~ să se tindă de la început la o sinteză cât mai completă a tuturor modurilor 
de comportare; | 

= să se stabilească intervale scurte de timp (de exemplu, 1/2 de minut, 2 min) în 
care să se înregistreze comportamentul; 

— să se descrie comportamentul cât mai obiectiv, pe cât posibil fără introducerea 


unor calificative de natură subiectivă (de exemplu, să se evite utilizarea unor 
temeni cum ar fi: fricos, curajos, agresiv etc.). 


A  Etogramă, pag. 255 
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jerarhizarea grupelor de organisme 


Nofiuni generale 


Pe Pământ există organisme de circa 3-3,5 miliarde de ani; în decursul acestui 
timp s-a dezvoltat o enormă varietate de forme de viaţă, dintre care astăzi sunt 
cunoscute circa 1,5 milioane de specii. Clasificarea lor este necesară pentru a 
inventaria această abundență de forme, precum și importanţa lor științifică, 


practică și economică. 


Principii de clasificare 


Principiile de clasificare pot avea în vedere caracteristici diferite și pot conduce, 
drept urmare, la formarea de grupe diferite. 


Exemple pentru principiile de ordonare 


Caracteristici care stau | 


Criterii de ordin ecologic 


Criterii fiziologice 


Criterii de natură morfo- 
anatomică 


Criterii bazate pe raporturile de 
rudenie 


Specii bazofile — Specii acidofile 
Vieţuitoare de apă sărată - Vieţuitoare de apă dulce 
Animale ce preferă uscăciunea — Animale ce preferă 


umiditatea 


Organisme autotrofe - Organisme heterotraofe 
Organisme care trăiesc la temperaturi constante — 
Organisme care trăiesc la temperaturi variabile 
Organisme hermafrodite - Organisme unisexuate 
Folositoare — Dăunătoare 


Unicelulare — Pluricelulare 
Animale cu endoschelet — Animale cu exoschelet 


Plante cu sămânță neînchisă în fruct — Plante cu 
sămânță închisă în fruct 
Păsări — Mamifere 


Clasificarea bazată pe înrudirea organismelor 
Principiul de clasificare constă în gradul de înrudire dintre organisme care 
prezintă asemănări, mai mult sau mai puţin accentuate; el conduce la grupe 
relevante din punctul de vedere al originii speciilor. Clasificarea după relaţiile 
de înrudire constituie baza studiului unui sistem natural. 
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Sistematica 


Scopurile sistematicii | 
Sistematica are drept scop descrierea și denumirea organismelor actuale și a 


fosilelor, precum și recunoașterea poziţiei acestora în sistemul de organisme. 


Metode ale sistematicii | 
Sesizarea și descrierea caracteristicilor. Se introduc, pe cât posibil, mai multe 


caracteristici, de exemplu: 

— caracteristici morfo-anatomice: în trecut utilizate aproape exclusiv, astăzi 
folosite în special pentru diferenţierea categoriilor superioare; constituie baza 
pentru ordonarea tipurilor structurale; 

— caracteristici cariologice: de exemplu, secvenţa de baze din ADN; 
- caracteristici serologice: de exemplu, raportul dintre acizii nucleici și proteine; 
- caracteristici embriologice: diferenţierea ţesuturilor în timpul embriogenezei; 
— caracteristici ecologice: dreptul la spaţiul de viata. 
Analiza caracteristicilor. Relevanta caracteristicilor se determină, în general, 
prin raportare la alte organisme înrudite. 
Caracteristicile utilizate (de exemplu, așezarea în spirală a părţilor componente 
ale florii, părul la mamifere) apar în aceeași măsură la formele filogenetice și 
dau puţine informaţii despre gradul de înrudire. | 
Semnalmentele derivate (de pildă, reducerea numărului componentelor florii) 
s-au modificat în cursul filogenezei; apariţia lor în grupe sistematice diferite 
indică o înrudire mai apropiată. Analizei caracteristicilor îi aparţine, de 
asemenea, crearea arborelui genealogic al secventelor (o comparaţie a 
secventelor proteinelor și a acizilor nucleici), precum și hibridizarea ADN-ului: 
ADN-ul izolat se separă prin încălzire in cele două catene componente („se 
topește”). Monocatenele provenite de la două specii diferite se amestecă. La 
scăderea temperaturii ele formează din nou ansamble dublu catenare, ADN-ul 
hibrid. Dacă se încălzește acest ADN hibrid, punctul de topire va fi cu atât mai 
ridicat, cu cât mai apropiate ca secvenţă au fost speciile de ADN iniţiale; speciile 
ale căror ADN hibrid prezintă un punct de topire ridicat sunt specii înrudite 
apropiat. | 

Ordonarea în sistem. După evaluarea analizei caracteristicilor se realizează 

poziţionarea grupelor de organisme în cadrul sistemului. În anumite situaţii se 

poate întâmpla ca ordonarea imaginată iniţial să fie pusă sub semnul întrebării. 

Nomenclatura. Fiecare organism cunoscut este desemnat cu un nume ştiinţific. 

Acesta este conform unor reguli internaţionale și este, de regulă, compus din 

două părţi — numele de gen, care desemnează rudele cele mai apropiate și 

numele de specie - cel care caracterizează specia respectivă (de exemplu, 

Lanium purpureum — Lanium album = urzica-moartă roșie — urzica-moarta albă). 

Acest tip de nomenclatură (nomenclatură binară) a fost introdus de către Linné. 

A Sistematica și filogenia, pag. 281 

A Indicatori ai gradului de înrudire..., pag. 282 
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Categorii sistematice 
Categoriile sistematice cuprind organisme care prezintă caracteristici 
asemănătoare. Ele alcătuiesc un sistem ierarhic în care numărul de caracteristici 
asemănătoare descrește de sus în jos. 

Specia. Specia reprezintă unitatea de bază. Ea cuprinde toţi indivizii cu 
caracteristici asemănătoare și care se pot încrucișa cu succes. Indivizii unei specii 
au un set de gene comune, care este diferit de cel al celorlalte specii. Diferite 
mecanisme de izolare împiedică, de regulă, reproducerea cu indivizii altor specii. 
Numărul și denumirea categoriilor se face după reguli acceptate internaţional. 
Fiecare categorie poate fi împărţită la rândul ei în subgrupe. 


Categoria, = = Cao a Le 
Regnul Animal Vegetal 
Increngatura Cordate Spermatofita 
Subincreangatura Vertebrate Angiosperme 
Clasa Mamifere Dicotiledonate 


Ordinul Fisinide Tubiflore 
Familia Mustelide Labiate 

Genul Jderul Urzica 

Specia Jderul-de-copac Urzica moarta 


7 Setul de gene, pag. 286 si pag. 334 
7 Izolarea, pag. 287 


Istoria sistematicii 
Sistemele artificiale. Încercări de a clasifica organismele au apărut încă din 
antichitate. Primele sisteme s-au bazat pe caracteristici ușor de recunoscut, dar 
în același timp arbitrare; organismele au fost puse într-o ordine creată artifical. 
ARISTOTEL (384 - 322 7. Chr.) a împărţit speciile de animale în "animale cu 
sânge” și "animale fără sânge”; el a descris balenele ca fiind o grupă aparte de 
„animale de apă lipsite de picioare și care respiră aer”, în contrast cu mamiferele, 
„patrupede născătoare de viaţă”. 
Plantele le-a împărţit în ,,ierburi”, „arbuști” și „copaci”; aceste grupe au fost 
împărțite la rândul lor în funcţie de spaţiul lor de-viaţă, terestru sau acvatic. 
LINNÉ (1707 - 1778) a creat pentru plante o clasificare mult mai elaborată 
cuprinzând 24 de clase. El a plecat de la construcţia florii si a stabilit grupele în 
funcţie de numărul de stamine. 
Animalele le-a ordonat în șase clase, dintre care două clase, „insecte” (animale 
cu tentacule articulate) și „viermi” (animale cu tentacule nearticulate), cuprindeau 
totalitatea nevertrebratelor. 
Clasificarea naturală. O dată cu recunoașterea valabilităţii principiilor evolutio- 
niste privind dezvoltarea organismelor (de exemplu, de către Lamarck, Darwin, 
Haeckel) a devenit posibilă realizarea unor clasificări care să aibă în vedere 
relaţiile de înrudire existente între organisme. _ 
Ca urmare a acumulării permanente de noi cunoștințe, clasificările se află 
într-o permanentă completare și schimbare. Clasificările naturale reflectă deci 
gradul de cunoaștere al relaţiilor de descendență existente în lumea vie. 
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Sistemul de clasificare a organismelor 


Nofiuni generale 
Timp îndelungat organismele au fost clasificate in cele doua re 
animal; în cadrul acestei clasificări criteriul determinant l-a constituit locomotia 
liberă. Clasificarea cel mai des utilizată astăzi, în cinci regnuri — procariote, protiste, 
ciuperci, plante și animale — rămâne încă discutabilă. De cele mai multe ori se 
acceptă numai împărţirea în procariote și eucariote. Subclasificarea acestora este, 
de asemenea, văzută în parte diferit. Virusurile nu sunt integrate în această clasificare. 


gnuri: vegetal și 


edere generală asupra celor 5 regnuri cu subgrupele lor mai importante 


Regnul procariote 


Organisme foarte mici, unicelulare; celulele sunt organizate ca protocelule; unele dintre 
ele formează colonii. Reproducerea se face asexuat prin diviziune celulară. Schimbul de 
ADN se poate face prin conjugare, transformare sau transductie. 


— arhebacterii (Archaebacteria) - cianobacterii (Cyanobacteria) 
— bacterii (Eubacteria) | 


Regnul organismelor unicelulare nucleate (Protista) 
Organisme unicelulare; celulele sunt organizate ca eucelule; unele dintre ele formează colonii. 
Reproducerea este asexuată (prin diviziune) sau sexuată (conjugare, anizoganie, oogamie); 
— euglene (Euglenophyceae) — flagelate (Flagelata) ` 

— diatomee (Diatomophyceae) — sporozoare (Sporozoa) 

- rizopode (Rhizopoda) - ciliate (Ciliata) 
Regnul ciuperci (Mycobionta) 
Organisme unicelulare sau pluricelulare; celulele sunt prevăzute cu nucleu. Constituite 
ca formațiuni plasmatice multinucleate sau filamente (hife), care formează un miceliu 
Rar unicelulare. Heterotrofe. 


— Mixomicete (Myxomyceta) - Ciuperci adevărate (Eumyceta) 
- Oomicete (Oomyceta) 


Regnul plante (Plantae) 


x 


ă; prezintă 
organe (rădăcină, tulpină). Reproducerea sexuată se realizează cu alternanță de generaţii; la 
formele superioare se produce o reducere crescândă a gametofitului. 

~- Alge (Phycophyta) - Ferigi (Pteridophyta) 

~ Muschi (Bryophyta) - Plante cu sămânță (Spermatophyta) 
Regnul animal (Animalia) 


Organisme pluricelulare; celulele sunt prevazute cu nucleu. Heterotrofe. Prezinta 
locomotie liberă; sunt imobilizate foarte rar. 


-= Bureţi (Porifera) — Moluște (Molusca) 

- Celenterate (Coelenterata) — Viermi inelati (Annelida) 

- Meduze (Ctenophora) - Artropode (Arthropoda) 

- Viermi lati (Plathelminthe - Echinoderme (Echinodermata) 


- Viermi cilindrici (Aschelminthes)  - Cordate (Chordata) 
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“Vedere generală asupra principalelor grupe de plane 


Pteridos- 


Ferigi 
arhaice 


Monocoti- 
ledonate 


Coada- 
calului 


Muşch 
pământ 
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"Vedere generala asupra principalelor grupe de animale: 


Urocordate 


Clitelate 


- 


'esuturi 


Spongieri 


adevărate 
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Amfibieni 


Animale articulate 


Artropode adevărate 
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Procariote 


Noţiuni generale 
Procariotele sunt oganisme unicelulare lipsite de un nucleu tipic și de plastide. 
Apartin celor mai ancestrale forme de viaţă și au apărut acum circa 3 miliarde 
de ani (Cambrian). 
Au dimensiuni foarte variate; cele mai mici sunt sub 1 um, cele mai mari pot 
atinge 100 um. Unele specii formează colonii celulare. 


Coci 


Agentul puroiului, streptococi. - 


Vibrioni 


J A 
(4 D) 
COLE 


Agentul holerei Spirilul din balega 
Clasificare 

Din procariote fac parte: 

- Arhebacteriile. Foarte mici, imobile, cele mai multe fac chemosinteză (de 
exemplu, bacteriile din metan), dar și fotosinteză prin bacteriodopsină (de 
exemplu, bacteriile din solurile sărăturate). 

~ Bacteriile propriu-zise. Sunt adesea sferice, sub formă de bastonașe sau spirale. 
Sunt imobile sau flagelate. Majoritatea sunt heterotrofe, rar sunt autotrofe 
prin chemosinteză, iar foarte rar au capacitatea de a face fotosinteză, utilizând 
bacterioclorofila (de exemplu, bacteriile cromogene purpurii). 

— Cianobacterii. Sunt izolate sau formează colonii filiforme; peretele celular este 
adesea mucilaginos; se mișcă prin plutire. Sunt autotrofe pe baza clorofilei a; unele 
sunt fixatoare de azot. Unele trăiesc în simbioze în licheni sau cu plante superioare. 


alee lor se face în general după schimburile de substanţe la care iau 
parte. 


7 Celulă bacteriană, pag. 136 
2 Evoluţia schimburilor de substanţe, pag. 210 
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Răspândire și mod de viata 
Procariotele sunt răspândite pe toată suprafaţa Pământului, fiind prezente chiar 
în spaţii de viaţă extreme (de exemplu, ghețari sau izvoare fierbinţi). Procariotele 
sunt imobile sau se deplasează prin plutire, cu ajutorul cililor sau al flagelilor. 
Pentru a supravieţui condiţiilor neprielnice de mediu, multe dintre acestea 
prezintă spori cu înveliș dur. 
Hrănire. Cu excepția cianobacteriilor care conţin clorofilă a, majoritatea 
celorlalte procariote se hrănesc heterotrof ca parazite sau saprofite. Unii 
reprezentanți se hrănesc autotrof prin fotosinteză (de exemplu, bacteriile purpurii) 
sau chemosinteză (de exemplu, bacteriile ce fixează sulful sau azotul). 
Procariotele sunt aerobe sau anaerobe și își obțin energia necesară vieţii prin 
procese de fermentație. i 
Reproducerea. Reproducerea este asexuată si se face prin diviziune; în condiţii 
favorabile de mediu se poate desfășura foarte frecvent, ducând la o acumulare 
rapidă de masă celulară. 
Z Fotosinteza la bacterii, pag. 192 
? Reproducerea și dezvoltarea la bacterii, pag. 230 


Importanță 
Procariotele, și în special eubacteriile, joacă un rol foarte important în circuitul 
materiei în natură. Ele sunt agenţi patogeni ai plantelor, animalelor și a omului. 
O serie de specii sunt utilizate în industrie, agricultură și casnic. 


arte ie Sa TR cadet 


Descompunerea substanţelor organice moarte până la mineralizare; îmbunătățirea 
fertilităţii pământului prin oxidarea nitritilor până la nitrați; fixarea oxigenului atmosferic; 
epurarea apelor prin oxidarea hidrogenului sulfurat și a metanului până la dioxid de 
Carbon și apă. 


Descompunerea glucidelor până la alcool, acid acetic, acid lactic este utilizată în 
fabricarea unor produse alimentare, ca și pentru conservare. 

Descompunerea glucidelor și a proteinelor conduce la alterarea alimentelor (de exemplu, 
putrezirea), producând astfel pagube. 


Descompunerea de către bacteriile parazite a diferitelor substanţe din organismele- 
gazdă, ca si formarea unor metaboliți finali pot conduce la boli, ca de pildă difteria, 
tuberculoza, antraxul, bacterioza cartofului, ae 

Alsi metaboliti finali sunt însă folosiţi în medicină; de exemplu, streptomicina este 
produsă de Streptomyces griseus. | 


? Cicluri metabolice, pag. 364 
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Organisme unicelulare nucleate 


————— 
m 


Generalităţi l 
Unicelularele nucleate (Protista) formează o grupă heterogenă de organisme foarte 


veche si bogată în specii si moduri de viata extrem de variate. Ele au fost clasificate 
în trecut (si în unele tratate chiar si astăzi) fie în rândul animalelor, fie în rândul 
plantelor, în funcţie de modul lor de hrănire. Unicelularele trăiesc cu preponde- 
rentă în apă, dar pot trăi și pe pământ umed. Multe dintre ele sunt răspândite pe 
tot Globul. Unele specii parazitează organele animalelot si a omului. 


__.. Clasificare 
PĂ Unicelularele nucleate (Protista) cuprind toate grupele de organisme cu specii 
“unicelulare. Din ele fac de exemplu, parte euglenele (Euglenophyceae), 
diatomeele (Diatomophyceae), rizopodele (Rhizopoda), ciliatele (Ciliata), flagela- 
tele (Flagelata), sporozoarele (Sporozoa). 


„Grupe de unicelulare nucleate 


Duc viata liberă, formează partial colonii în 
flagel forme arboricole; unele forme sunt încapsu- 
Fuel ee late; deplasarea se face cu ajutorul 1 - 2 

ug ena EN - 7 stigmă fl li H à . A . . | fă . 
colacia ECO ageli. Hrănirea în principal autotrofă prin 

vacuolă fotosinteză; în absenţa luminii devin 
heterotrofe. Apar în ape (uneori în număr 
foarte mare).- 


Euglene de 
exemplu, 


cloroplast 


nucleu 


Diatomee 
de exemplu, 
Pinularia 
Asterionella 


Cea mai mare grupă de alge aurii cu peste 
10.000 de specii; trăiesc liber sau în colonii 
filamentoase sau în formă de stea. Peretele 
celular conţine siliciu și este format din două 
componente dispuse ca niște sertarase; 
formează împreună cu alte alge o mare 
parte a planctonului marin și de apă dulce; 
în pâraie și lacuri formează la suprafaţă un 
înveliș mucilaginos, iar formele terestre 
trăiesc în sol, 

Formele fosile pietrificate (diatomit). 
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Organisme unicelulare nucleate 
“Grupe de unicelulare nucleate 
„| Caracteristici ` 


Asti si Z = pseudo- Traiesc libere; prelungiri citoplasmatice 
amiba et gi pod (pseudopode) cu rol în deplasare și de a 
E FA îngloba hrana; unii reprezentanţi parazitează 
zi vacuolă vertebratele; unele specii prezintă „cochilii” 

contractilă | sau „schelete”. 


nucleu 


vacuolă 
digestivă 


Flagelate, de exemplu „2 
Trypanosoma 
Trichomonas 
Protospongia 


Majoritatea trăiesc liber; se mișcă sau sunt 
imobile; prezintă unul sau mai mulţi flageli 
cu rol în deplasare și în hrănire; se înmulţesc 
asexuat prin diviziune longitudinală, și sexuat 
prin copulare; unele specii parazitează verte- 
bratele (de exemplu, Trypanosoma produce 
boala-somnului). 


membrană 
ondulantă 


pi de Fry aparat de Endoparazite la vertebrate și nevertebrate; fără 

rol aa A Pr indere organite de locomotie și vacuole contractile; 

Gregariha CU reproducerea se face prin schimbul de mate- 

Plasmodium puss rial reproducător (de ex. Plasmodium- agentul 
“EFA nucleu eal 

malariei). 


Ciliate, de A Trăiesc inotand liber sau fixate; unele specii 


formează colonii; numeroșii cili au rol în 
ei; citostom; 


: micronucleu 
sunt parazite, 
altele — simbionte (de exemplu, ciliate 


intestinale). 


exemplu NP st 
Dendrosoma ey SA? > deplasarea si in digerarea hran 
radians AVERTI prezintă două tipuri de nuclei 

f si macronucleu; unele specii 
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Clasificarea organismelor 


Structura 

Organismele din grupul Protista sunt 
unicelulare și prezintă în cele mai 
multe cazuri un nucleu (ciliatele însă 
sunt prezente cu 2 nuclei) și nume- 
roase organite celulare, care desfășoa- 
ră funcţiile vitale. Unele grupe formea- 
ză colonii celulare. Unele prezintă un 
schelet extern sau intern din carbonat 
de calciu sau acid silicic (de exemplu, 
foraminiferele). 

A Colonii celulare, pag. 141 


 Părameciu sp 3) 0 


vacuolă contractilă 


vacuolă digestivă 


macronucleu 


micronucleu 


„Diviziunea la parameci 


fibre plasmatice 
cu rol în transmi- 
terea excitatiilor 


membrană 
cili 


“Functi 


Suna fic 


A hip Du, 


Pseudopode 
Flageli 


Prelungiri citoplasmatice temporare. 
Filamente citoplasmatice având cel puţin 
lungimea corpului și care apar în număr 
de 1, 2 sau 4. 

Filamente scurte, dispuse de cele mai 
multe ori regulat, în rând. 

Fibre citoplasmatice contractile din 
interiorul! corpului. 


Organite de 
locomotie 


Cili 


Fibre contractile 


Organite 


Intrandul (peristom) 
digestive 


Adancitura la suprafata celulei unde este 
preluată hrana. 

Invaginare a peretelui celular de formă 
cilindrică. 

Por pentru eliminarea resturilor nedigerate. 
Cavitate celulară care înglobează hrana. 


Prelungiri citoplasmatice care înglobează 
hrana în celulă. 


Gura (citostom) 


Anusul (citoproct) 
Vacuole digestive 
| Pseudopode 


Organite cu 
funcţie osmo- 
regulatoare, res- 


pectiv, excretoare 


Vacuole contractile 
(pulsatile) 


Cavitati celulare umplute cu soluţii apoase 
și care folosesc la eliminarea apei de 
prisos si a catabolitilor. 
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Organisme unicelulare nucleate 


Organitele animalelor unicelulare 


poe iti, Descfiere: aos Ae 
Organite ale Stigma Zona a plasmei ce contine un pigment 
sensibilitatii fotosensibil. 
excitabilitatii Cili tactili Prelungiri citoplasmatice care preiau stimu- 
lii externi de natură mecanică. 
Sistemul de conducere | Fibre citoplasmatice care servesc la transmi- 
a excitatiilor terea excitatiilor. 


Organite de Corpuscul central Se află în apropierea nucleului si 
diviziune formează fusul de diviziune. 


Organite de Membrana Jesut suplu dispus la suprafaţa ectoplas- 

protecţie și de mei care delimitează corpul celular. 

susținere Invelisuri Cochilii de apărare formate din diverse 

substanţe (de ex., plasmă, gelatină, chitină, 

celuloză). 

Trihociști Corpi în formă de bastonaș care ating fibrele 

| citoplasmatice la acţiunea unor stimuli. 

Bastonașe axiale Părţi rigide ale plasmei, în formă de bastona- 
se, aflate în interiorul celulei. 

Cochilii, carapace Invelis al corpului celular format din carbo- 
nat de calciu. 

Schelete Elemente de susţinere existente în interiorul 
corpului. 


- 


nctii vitale 
Locomofia. Se face activ cu ajutorul flagelilor, cililor sau pseudopodelor și pasiv, 
cu ajutorul vântului sau apei. Adesea se formează dispozitive de suspendare 
(de exemplu, la foraminifere). 

Hrănirea. De cele mai multe ori heterotrofă, prin înglobarea de particule, ca 
răpitoare sau parazite. Unele specii trăiesc în simbioze. Unele grupe (de exemplu, 
unele euglene) contin pigmenţi de asimilatie și se hrănesc autotrof. 
Excitabilitatea. Unicelularele sunt capabile să preia stimulii externi pe toată 
suprafaţa celulei. Unele grupe (de exemplu, euglenele) prezintă organite de simţ. 
Reproducerea. De regulă, asexuată, prin diviziune transversală, longitudinală 
sau multiplă. Reproducerea sexuată apare prin conjugare sau copulatie. La unele 
specii apare alternanţa de generaţii și de gazde. 

7 Conjugarea și copulatia, pag. 236 și 238 


Importanţa N . 
Unicelularele parazite sunt agenţi patogeni de importanţă majoră pentru om şi 
animalele superioare. Protozoarele acvatice joacă un rol important în epurarea 
apelor. O parte din unicelulare formează planctonul și constituie baza de hrană 
a multor animale acvatice. Importanță geologică au, înainte de toate, 
foraminiferele, care au format cu cochiliile lor calcaroase depunerile de cretă. 
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Clasificarea organismelor i 

ASCA ba a. alta tei a i Îl DE Rd aaa ON 

Ciuperci 

Generalităţi l 
Ciupercile (Mycobionta) constituie o grupă de organisme foarte veche (circa 
500 milioane de ani) si diversificată, care a fost încadrată în trecut, în rândul 
plantelor, datorită imobilității lor: mixomicetele însă, asemănătoare amibelor, 
au fost adesea considerate ca făcând parte din regnul animal. 
Ciupercile sunt răspândite pe toată suprafața Globului. Ele trăiesc, de regulă, în 
sol, respectiv, pe sau în organisme vii sau moarte. 


Clasificare 
Marea diversitate a lumii ciupercilor poate fi împărțită în mai multe grupe: 


Principalele grupe și subgrupe de ciuperci : ae = So = a | | 
Mixomicetele. Plasmodiu gelatinos continand numerosi nuclei; mobile; nu prezinta 
corp de fructificatie. Unele specii sunt agenţi patogeni ai plantelor (de exemplu, provoacă 
hernia verzei). 


Ficomicetele. Miceliu polinucleat sau plasmodiu. Unele specii sunt agenţi patogeni ai 
plantelor și animalelor (de exemplu, ai putrezirii verzei, ai pestei racului). 


Ciupercile propriu-zise. Au de regulă, micelii ramificate formate din hife și un corp de 

fructificatie. 

- Drojdiile (Endomycetales). Organisme unicelulare care pot eventual agrega sau forma 
micelii. Reproducerea se face de cele mai multe ori prin înmugurire. Ele realizează 
fermentația glucidelor si în parte au utilitate economică (de exemplu, drojdia-de- 
bere). Unele specii sunt patogene. 

— Zigomicetele (Zygomycetes). Miceliu ramificat fără pereţi transversali, fără corp de 
fructificaţie. Majoritatea sunt saprofite (de exemplu, mucegaiul alb, mucegaiul verde, 
albăstrui) și rar parazite. 


- Ascomicetele (Ascomycetes). Miceliu ramificat cu pereţi transversali. Sporii se 
formează de regulă, în pungulite aflate de obicei în interiorul corpului de fructificatie. 
Sunt saprofite (mucegaiul verde-albăstrui) sau parazite (provocând mana); unele specii 
sunt comestibile (de exemplu, trufe, zbarciogi). 


- Bazidiomicetele (Basidiomycetes). Miceliu ramificat, septat. Sporii sunt plasați în 
bazidii-celule sporogene de formă cilindrică — sau pe lamele situate pe partea 
inferioară a corpului vegetativ, adesea in formă de pălărie. Foarte variate. Agenţi 
bey aah (ruginele), distrug lemnul (buretele de casa), ciuperci de masa (ciuperca de 

dlegar). 


Organizare 
Ciupercile sunt organisme unicelulare sau pluricelulare. Corpul vegetativ este 
reprezentat de o masă de citoplasmă polinucleată, sau, în cazul speciilor 
pluricelulare, de un tal format din filamente lungi (hife). Hifele sunt adesea 
septate. Peretele celular conţine la majoritatea speciilor chitină. Unele grupe 
prezintă așa-numitele corpuri de fructificatie cu spori. 
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Ciuperci 
sa eee gina nr ei aa 


Funcţii vitale 
Hrănirea. Ciupercile se hrănesc heterotrof, ca parazite sau saprofite. 
Reproducerea. Ciupercile se reproduc asexuat prin diviziune celulară (de 
exemplu, prin înmugurire sau prin spori) sau sexuat, prin isogamie, anisogamie 
sau oogamie. 


Importanță 

Ciupercile au importanţă deosebită: 
ca reducători în circuitul substanţelor în natură; 
ca agenți patogeni (de exemplu, rugina-grâului, mane, boli provocate de 
ciupercile de piele); 
ca producători de antibiotice (de exemplu, penicilina, de către Penicillium): 
ca sursă de hrană (bureti galbeni, bureti iuți, sampinioane, trufe). 


| 


„Câteva ciuperci cu importanţă economic 


Apartin endomicetelor. 
Unicelulare, cu celule elipsoidale avand o 
lungime de 3 până la 30 um. 

Fermentează glucidele (fermentație alcoolică). 
Numeroase specii, de exemplu drojdii de bere, 
drojdii de vin. 


Apartin bazidiomicetelor. 

Prezintă un corp vegetativ de dimensiuni 
variate și de forma unei pălării. 

Bazidiile și bazidiosporii sunt la unele specii 
de formă cilindrică sau sunt plasate pe lamelele 


corpul de 
fructificatie 


bazidie ge pe suprafaţa inferioară a corpului de 
fructificatie. 
spori Multe sunt comestibile. 
(bazidiospori) | 


hife x 


Aparțin zigomicetelor — de exemplu, 
mucegaiul alb — și respectiv ascomicetelor - 
mucegaiul verde-albăstrui. 

Invadează proviziile de hrană, iar unele sunt 
agenţi patogeni. _ a l 
Din speciile înrudite cu Penicillium se obține 
penicilina. 

Mucegaiul alb (Mucor mucedo) 
Mucegaiul verde-albastrui (Penicillium) 


7 Circuitul materiei în natură, pag. 364, 7 Gametogamie, pag 235 
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Clasificarea organismelor 
Alge 


Caracteristici generale 
Algele (Phycophyta) constituie un grup extrem de diversificat de plante care are 
o origine neunitară. Cele mai vechi forme au apărut cu circa 450 milioane de 
ani în urmă. Algele sunt în majoritate acvatice. Ele populează toate mările, 
chiar până la adâncimi foarte mari, precum și apele dulci. 


Grupe de alge 
Alge verzi. Specii unicelulare, ce pot forma colonii, sau pluricelulare; diversele 
forme de organizare din cadrul grupei pot fi considerate modele de trecere de la 
organismele unicelulare la cele pluricelulare. Se presupune că algele verzi se află 
la originea tuturor plantelor verzi terestre. Unicelularele și coloniile se deplasează 
cel mai adesea cu ajutorul flagelilor; speciile pluricelulare au cel mai adesea 
formă de pană sau de panglică și se atașează de sol cu ajutorul unor celule 
specializate (celule rizoidale). Algele verzi trăiesc preponderent în apele dulci. 


Al 


Chlamydomonas Scenedesmus Ulothrix Ulva (salata de mare) 


Alge brune. Pluricelulare, cu tal lamelar sau filamen 


tos, în parte ramificat, ana- 
log cu corpul plantelor superioare. Adesea sunt fixate pe fundul mărilor. Unele 


specii cresc foarte mult (de exemplu, Sargassum — 70 m în lungime). 
Algele brune conțin, pe lângă clorofilă, pigmenți de culoare brună sau gălbuie 


(de exemplu, fucoxantină); ele trăiesc de obicei în apa mărilor și a oceanelor. 


Ca 


Cladostephus Punctaria 
verticilatus plantaginea 


Halidrys 
siliquosa vesiculosus 
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Alge 
a E AR aA mr A i = Aur 


Alge roșii. Rar unicelulare, de cele mai multe ori pluricelulare; foarte diverse; 
adesea ramificate sau cu tal lamelar. Numeroase specii sunt fixate de sol. 
Algele roșii contin, pe lângă clorofilă, pigmenti ce absorb lumina de culoare 
roșie sau albastră (de exemplu, ficocianină, ficoeritrină). Trăiesc de regulă în 
spaţiul marin, și în special în zonele tropicale. Peretele celular conţine substanţe 
pectice care se folosesc în industrie (de exemplu, agar). 


Reprezentanţi ai algelor roșii : 7 oe ee Aa e fat 


Coralina Chondrus Delesseria Ceramium 
officinalis Crispus sanguinea rubrum 


Organizare 
Algele sunt unicelulare sau pluricelulare; unele specii de alge verzi formează 
colonii celulare. Algele pluricelulare contin, de regulă, celule diferenţiate, 
specializate (de exemplu, celule reproducătoare, celule cu funcţie in abiqnlatie, 
celule de depozitare), ele însă nu formează adevărate țesuturi și organe; nu au 
corpul diferențiat în rădăcină și tulpină. 

Algele contin adesea pe lângă clorofilă și alti pigmenţi care absorb lumina și 
care permit astfel fotosinteza chiar la mari adâncimi. 

Funcţii vitale 

Hrănirea. Algele se hrănesc autotrof prin fotosinteză. | 

Reproducerea. Algele pluricelulare se multiplică cel mai adesea sexuat, prin 

oogamie; mai rar se reproduc asexuat, prin spori. Algele unicelulare se înmulţesc 

de regulă, prin diviziune celulară. | 


Importanță 

Ca organisme autotrofe, algele sunt producători primari de biomasă: ele produc 
oxigen și consumă dioxid de carbon; ele au în mediul acvatic, aceeași funcţie 
de bază în circuitul carbonului în natură, ca și plantele verzi terestre. | 
Algele se folosesc parțial la fabricarea hranei cu conţinut bogat în proteine; 
unele componente ale algelor sunt folosite în industrie. 
? Semnificaţia fotosintezei, pag. 194 
7 Pigmenti ai fotosintezei, pag. 187 
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Clasificarea c organismelor 
Muschi 


Noţiuni generale | | 
Muschii (Bryophyta) sunt plante terestre pluricelulare care au derivat din anumite 


forme de alge verzi. Ei sunt mai mult sau mai putin bine adaptati la spaţiul terestru. 


Clasificare | | | an 
Muschii se împart în mușchi inferiori (Hepatice) si mușchi superiori (Musci). Ele 


cuprind circa 25000 de specii. 


Prezintă un tal lamelar sau 
cormoid (cu tulpiniţă și frunzu- 
lite), ca în cazul mușchilor frun- 
zosi. Frunzulifele sunt dispuse pe 
tulpinita pe două linii laterale. 


Muschi din familia 
Jungermaniaceae . 


Toate speciile prezintă tulpinita 
si frunzuliţe; frunzulitele sunt 
dispuse de cele mai multe ori in 
spirală. 


Mușchi de turbă Muschi de pământ. 
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Muschi 


ei 


Organizare 


Muschii sunt talofite; corpul lor vegetativ este fie mai mult sau mai putin plat, 
lamelar, fie, la numeroase specii, diferențiat în tulpinita și frunzulite. Rădăcini 
și tulpini propriu-zise lipsesc. 

Diferentierea este redusă; majoritatea speciilor preiau apa și ionii necesari pe 
toată suprafaţa corpului; anumite straturi de celule pot fi însă diferențiate ca 
vase conducătoare ale apei și substanțelor minerale; unele celule s-au dezvoltat 
ca rizoizi și servesc la ancorarea în sol. 


„neuasti Pag, 
TROY LAT SS 
DARNA 

ei Date 


epidermă 


celule de 
asimilatie 


central cu 
rol în 
conducere 


celule cu funcţie 
‘de conducere 


epidermă . 


deschidere respiratorie 
epidermă superioară 
țesut asimilator 


A celulă de susţinere 


AR 
na 


epidermă inferioară 
rizoid 


Reproducerea 
In reproducerea mușchilor apare o alternanță de generaţii. Gametofitul este 
ceea ce numim în mod curent planta verde de mușchi. Sporofitul este reprezentat 
în principal de sporogon; el se dezvoltă pe gametofit. 
7 Alternanja de generaţii, pag. 240 


Importanță 
Muschii formează adesea covoare dese care protejează solul împotriva eroziunii; 


în celulele lor, dar și între tulpinita și frunzulite, ei absorb apa ca un burete. Ei 


funcţionează astfel ca un rezervor de apă și influențează microclima din 
biocenoze. 


A Biocenoze, pag. 354 
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Clasificarea organismelor 
_ Ferigi 


Noţiuni generale 
Ferigile (Pteridophyta) sunt cormofite. Ele sunt în majoritate plante erbacee.cu 
țesuturi bine diferenţiate, care constituie o adaptare la viaţa terestră. Ferigile 
provin cu cea mai mare probabilitate dintr-un strămoș algal verde și s-au dezvoltat 
drept primele plante terestre cu circa 400-500 milioane de ani în urmă. Au 


cunoscut răspândirea și varietatea cea mai mare în perioada carboniferă (acum 
aproape 300 de milioane de ani). 


Clasificare 


Ferigile se împart în mai multe clase; ele cuprind circa 13000 de specii recente 
și nenumărate specii fosile. 


Diversele grupe prezintă ramificații și frunze foarte variabile ca formă și structură. 


Ferigi fosile care au populat 
Pământul din Silurian până în 
Devonian, reprezentând cele 
mai vechi plante terestre. 
Plante erbacee cu tulpini 
ramificate dihotomic, cu 
capacități asimilatorii; prezintă 
sporangi la vârf și parţial mici 
frunze. Toate speciile, mai 
puţin două, sunt fosile. 


Ferigi arhaice 
de exemplu, 
Rhynia 
Asteroxylon 


Asteroxylon 
Licopodine Specii erbacee, permanent verzi, 
spiculeţi cu | cu tulpini ramificate dicho- 
sporofile tomic si cu frunzulite mici, ase- 
zate dupăo linie spirală. 
Tulpinile, adesea târâtoare, se 
înrădăcinează în pământ. Spo- 
rangii se formează în spiculeti 
care poartă sporofile. 


Pedicuta (Bradisorul) 
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` Ferigi (Pteridophyta) 


Equisetine 


Ferigi 
propriu- $ 
zise, de 
exemplu: 
feriguta, «a 
pestisoara 

feriga 

comuna 


Feriga comună 


Sporange 


Organizare 


“formează sporii. Acestea se difer 
asimilatie. 


mecanic 
lemn 
liber 
scoarta 
(țesut de 
depozitare) 


Caracteristici 


„Corpul ferigilor este diferențiat în rădăcină, tul 
subterană (rizomul). La unele specii apar tulp 


Ferigi 


Specii erbacee cu tulpini ar- 
ticulate. La noduri poartă 
frunze mici, dispuse verticilat, 
concrescute în formă de teacă, 
Sporangii sunt dispuși într-un 
spic la vârful tulpinii. 

Specii fosile: din familia 
Calamitaceae. 


Majoritatea erbacee, la tropice 
și lemnoase. Frunza este mare, 
peţiolată și conţine numeroși 
lobi divizați. În stadii tinere 
frunzele sunt răsucite în spirală. 
Sporangii sunt dispuși cel mai 
adesea pe dosul frunzelor, alte- 
ori pe porţiuni specializate ale 
frunzei sau în sporofile. 


Prezintă numeroase specii 
fosile. 


pină și frunze. Tulpina este adesea 
ini fertile, lipsite de clorofilă, care 
enţiază clar de tulpinile verzi, sterile, cu rol în 


- Tulpini fertile şi sterile 
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Clasificarea organismelor 


Alte specii formează sporii pe dosul frunzelor asimilatoare. Frunzele cu spori se 
numesc sporofile. 
Ferigile sunt formate din mai multe ţesuturi cu structură diferită. 


Reproducerea 
Ferigile se multiplică printr-o alternanță de generaţii. Planta verde este sporofitul. 
După diferenţierea sporilor în spori de același tip (isospori) și diferentiati 
(heterospori), și ferigile care îi produc se clasifică în isosporee și heterosporee. 
Gametofitul isosporeelor este protalul independent, cel al heterosporeelor (puţine 
specii, de exemplu peștișoara) este extrem de redus și rămâne adesea atașat de 
spor. Acestea din urmă stau la originea apariţiei plantelor cu sămânță. 


or, AI 


bag A Apafi 
TONS eH, ake 
veri LU EARS 


Heter i i 
osporee inegali, foarte redus, adesea 


micro- și... "ataşat la macrospor 
macrospori 


? Gametogamie, pag. 235 
a Alternanja de generatii, pag. 240 
? Tesuturile vegetale, pag. 52 
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Spermatofite (plante cu samanta) 
E A E stator ethene Samaa) 


Spermatofite (plante cu sămânță) 


Nofiuni generale 


Filogenia spermatofitelor 

Plantele cu sămânță (Spermatophyta) sunt cele mai evoluate plante, iar din 
punct de vedere filogenetic, cele mai tinere cormofite. Gametofitul lor este redus, 
el fiind reprezentat de un număr redus de celule din grăunciorul de polen și din 
sacul embrionar (oosferă). Datorită acestui fapt, ca și a existenţei embrionului 
aprovizionat cu rezervele nutritive din sămânță până la germinatie, spermatofitele 
constituie, in ceea ce privește reproducerea și răspândirea lor, rezultatul unei 
adaptări avansate la viata terestră. 


Spermatofitele au apărut acum circa 350 milioane de ani (Devonian / Carbonifer). = 


Ele populează cu preponderență spațiul terestru; o serie de specii sunt însă 
adaptate la viața acvatică, precum plantele submersibile si cele plutitoare. 

7 Alternanta de generaţii la plante — privire comparativă, pag. 244 

7 Fazele de dezvoltare (la spermatofite), pag. 245 


7 Prezența grupelor de organisme în diferite faze din istoria Pământului, pag. 276 
Clasificare . 
Spermatofitele se împart în gimnosperme (plante cu sămânță liberă) prima grupă 
apărută în cadrul evoluției filogenetice - si angiosperme (plante cu sămânţa 
„închisă în fruct), plante care au evoluat din gimnospermele fosile. 
„ Spermatofitele sunt adesea desemnate și ca fiind plante cu flori; uneori însă 


această denumire indică strict prezenţa ovarului și se referă numai la grupa 
angiospermelor. 


WEL, 


Lemnoase Lemnoase si erbacee 


Vasele lemnoase reprezentate exclu- 


Prezintă traheide si trahee 
siv de traheide 


Sdmanfa este liberă pe con Samanta închisă în cavitatea ovariană 


derivată din carpelă (macrosporofila) 


Floarea unisexuată, nu atrage 


Flori unisexuate, dar în majoritate 
insectele 


hermafrodite, entomofile 


Formează fruct E 


A Gimnosperme, pag. 67 
7 Angiosperme, pag. 69 
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Clasificarea organismelor 


Structura externa 
Spermatofitele sunt cormofite cu rădăcină și tulpină cu frunze și flori. Fiecare 
dintre acestea îndeplinește anumite funcţii. 


"Organele plantei si funcţiile acestora 


floarea Formarea celulelor sexuale 
Reproducere 


fructul cu semințe Răspândire 


frunza Asimilatie 
Schimbul de gaze 


tulpina Conducerea apei si a ionilor 
À de la rădăcină . 

Conducerea substanţelor 
asimilate din frunză 


rădăcina Absorbția apei şi a ionilor din 
sol și conducerea acestora 
spre tulpină 

Fixarea în sol. 


Structura internă și țesuturile vegetale 

Spermatofitele sunt organisme pluricelulare care prezintă o diferenţiere accentu- 
ată a celulelor și țesuturilor, 

Jesuturi generative, Sunt formate din celule mici, poliedrice, bogate în citoplasmă 
și capabile de diviziune (de exemplu, vârfurile vegetative ale tulpinii sau rădăcinii). 
Din acestea derivă prin diferenţiere celulele diverselor tipuri de ţesuturi. 
Jesuturi fundamentale. Alcătuite din celule cu pereţi subțiri, poliedrice, de 
dimensiuni variate, Celulele sunt, de regulă, bogate în citoplasmă și prezintă 
spaţii intercelulare. La nivelul ţesuturilor fundamentale se face schimbul de 
substanţe; drept urmare ele au și rol în depozitarea substanţelor de rezervă, 
precum și rol de țesut mecanic, de susţinere, datorită turgescentei. 
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Spermatofite (plante cu sămânță) 


i ri a ae 


Jesuturi conducătoare. Sunt alcătuite din celule alungite, cu perforatii mai mult 
sau mai putin accentuate ale peretilor celulari pe anumite portiuni (punctate si 
ciuruite). Împreună, aceste celule dau naștere la vase conducătoare ce străbat 
întregul corp al plantei. Ele se clasifică în vase lemnoase și vase liberiene (tuburi 
ciuruite). Vasele lemnoase sunt formate din celule moarte, cu pereți ingrosati 
ce indică depozitarea substanţei lemnoase. În aceste vase sunt conduse apa și 
ionii. Asa-numitele vase închise, cu pereţi transversali și punctuatiuni (traheidele) 
apar la toate spermatofitele; vasele deschise, la care pereţii transversali 
despărțitori ai celulelor au dispărut complet sau în cea mai mare parte (traheele), 
apar numai la angiosperme. 

Vasele liberiene (tuburile ciuruite) sunt compuse din celule vii, cu pereţi subțiri. 
Ele-conduc substanţele asimilate (seva elaborată). 

Tesuturile conducătoare sunt parte integrantă a fasciculelor vasculare conducătoare. 
Gradul de diferenţiere și specializare al celulelor țesuturilor conducătoare este 
un indicativ al gradului de evoluţie al plantelor. 


 Țesuturi fundam entale. 


i 
LĂ ri 
p i 
H [] 
== 
ZI 


) 


MD 


i 


ENS 

Jesuturi mecanice sau de susținere. Sunt formate din celule cu pereți celulari 
ingrosati parțial (țesuturi mecanice vii) sau total (țesuturi mecanice nevii), datorită 
depozitării de substanţe (de exemplu, celuloza, lignina). 
Jesuturile mecanice vii (colenchimul) caracterizează organele vegetale în curs 
de creștere. Tesuturile mecanice nevii (sclerenchimul) se găsesc în organele 
vegetale mature. Părţi ale ţesuturilor mecanice de la unele specii de plante sunt 
utilizate industrial ca fibre vegetale (de exemplu, cânepa, inul, iuta). 
Jesutur i protectoare (epiderma). Sunt alcătuite cel mai adesea din celule plate, 
isodiametrice, fără spaţii intercelulare și care, de regulă, nu conţin cloroplaste. 
Ele sunt acoperite de o cuticulă acelulară. 
Jesuturile protectoare prezintă anumite structuri specializate; celulele stomatice, 
de pildă, sunt de forma boabelor de fasole, conţin cloroplaste si participă la schimbul 
de gaze și de vapori. Perii absorbanti, de diverse tipuri și mărimi, îndeplinesc funcţii 
diferite (protecţie împotriva transpiratiei, a animalelor, suctiunea apei). 
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Clasificarea organismelor 
a iti ai 


_ Aparatul stomatic (celule stomatice si ostiola) 


Vedere de sus 


Par în for- Păr în formă Păr unicelular 
mă de stea de candelabru | viu d urzică 


KÝ 


7 Celule vegetale, 
7 Transportul de s 


Solzi 
absorbanti 


a) 


pag. 136; 7 Diferențierea celulară, pag. 172 
ubstanțe, pag. 211; 2 Preluarea substantelor, pag 165 

Forme de viata | 

Diversele forme de viata cu 

Care să permită supravieţui 

friguros, timpul uscat). 


prind grupe de plante cu aceleași tipuri de adaptări 
rea în anotimpurile neprielnice (de exemplu, timpul 


Ss 


= í > 
ate 
pod X 


STR 


d Mn 
A : E ca 


be a 


Plante lemnoase 


de exemplu, 
copaci 


Plante perene 


Planteterbacee anuale 


Plante cu bulb 
și rizom- 


Plante cu frunze în 
formă de rozetă 
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Spermatofite (plante cy sămânță) 
Funcții | 

Rădăcina îndeplinește două funcţii principale: de absorbţie a apei și 
sol și de conducere a acestora către tulpină și, respectiv, de fixare a 
(cu excepţia puţinelor plante plutitoare, ca de exemplu, lintita, foar 
Rădăcina poate îndeplini și alte funcţii, p 
În cazuri izolate, ea participă la schi 
planta-gazdă substanţele hrănitoare. 


a ionilor din 
plantei în sol 


feca-baltii). 
recum depozitarea materiilor de rezervă. 


mburile de gaze sau preia parazit de la 


Morfologia rădăcinii 
Termenul de rădăcină desemnează, d 
dezvoltă din rădăciniţa embrionului și p 
(sau laterale). 

La monocotiledonate, rădăcini 
și este înlocuită de un mănu 
adventive), identice morfologi 
După raportul dintre rădăcina 
rădăcini fasciculate, pivotante 


nchi de rădăcini derivate din tulpină (rădăcini 
c și functional cu rădăcina principală. 
principală și rădăcinile secundare se deosebesc 
și rădăcinile rămuroase. 


EES, ORI Mole Nl aria 


rădăcină principală 
rădăcini secundare 


I N A \ WO 

PE A RSS i CN 

SF) ns | ANA 
„zona de creștere (vârful vegetativ) N à 


= caliptra rădăcinii (funcție de protecție) 
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e regulă, rădăcina principală, care se =e 
rezintă ramificații — rădăcinile secundare E 


fa embrionului dispare curând după germinatie 
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Clasificarea organismelor 


Structura interna 
Rădăcina este alcătuită din mai multe tipuri de ţesuturi, dispuse în straturi; celulele 
ei sunt lipsite de clorofilă. 


„Structura internă a unei rădăcini. o = 0 


Secţiune lon Secţiune transversală 
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0, 
a 
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; Rizoderma 
Na (ţesut protector cu peri 
absorbanti unicelulari) 


See! 
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Fi tie 33 
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cilindru central 
(ţesuturi fundamentale 
cu fascicule 
conducătoare 
lemnoase și liberiene) 


== 
row. 
AS 
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aa 


a: 
3 
ae 


scoarță 
(țesuturi fundamental 


caliptra rădăcinii 
(formaţiune de celule slab legate între ele) 


Transformări ale rădăcinii 


Rădăcinile s-au transformat la numeroase specii de plante în mod diferit, corelat 
cu anumite funcţii. 


luarea substanțelor|. Preluarea oxigen 


Rădăcină tuberizantă | Rădăcini false (haustori)|  Pneumatofori (rădăcini care 
de exemplu, care „sug” hrana de respiră) 
morcovul exemplu, vâscul 


^ Omologie, pag. 283 


56 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Spermatofite (plante cu sămânță) 
ee cu sămânță) 
Tulpina 
Funcţii 
Tulpina este partea ce susţine frunzele și florile și care le aduce într-o poziţie 


adecvată lor (de exemplu, frunzele la lumină, florile expuse la vânt sau la acţiunea 


insectelor polenizatoare), Tulpina servește la conducerea apei și a ionilor de la 


rădăcină către frunze, precum și a substanțelor asimilate în frunze către alte 
parti ale plantei. Tulpinile subterane, ca de exemplu tuberculii, bulbii, rizomii, 


servesc de regulă, pentru depozitarea materiilor de rezervă sau pentru înmulţirea 
vegetativa. 


Structura externa | 
Tulpina prezintă noduri și internoduri; nodurile re 
unde sunt fixate frunzele și unde apar ramificatiil 


sau ramificate. Dupa gradul de lignificare a tesuturilor lor conducătoare si de 


sustinere, se diferentiaza tulpini ierboase si lemnoase. 


Frunze 


Varful vegetativ 


` al tulpinei Nod 
Vârfurile vegeta- 
tive ale ramurilor Internod 


Frunză i Ramuri 


Noduri Ne Tulpină 


, tes rincipala | 
ierboasă ee lemnoasa 


Varful vegetativ 


d Ca o adaptare la condițiile de mediu au apărut diverse tipuri de tulpini. 


Piciorul-cocosului Lăcrămioară 
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Clasificarea organismelor 
ba n 
Structura internă | 
Tulpina este alcătuită din mai multe tipuri de ţesuturi. Monocotiledonatele 
prezintă o structură și un grad diferit de ordonare a țesuturilor conducăto 


i are 
fată de dicotiledonate. 


“Structura si funcția tesuturilor din tulpina unei dicotiledonate ob 7 TEE ARON 
"(secţiune longitudinală). ciii ah naa a iat 


N, 


2500926 
„ea 
TOT, 


epiderma Jesut protector, de regula lipsit de 
clorofilă. 

scoarță Jesut fundamental; conţine adesea 
clorofilă, cu funcţie de apărare si 
înmagazinare. 

măduvă Țesut fundamental, lipsit de clorofilă, 
cu rol de depozitare. Celulele aceste- 
ia pot duce la o creștere în grosime 
datorită procesului de diviziune 
secundară. 

fascicule Jesuturi fundamentale cu vase 

conducătoare  liberiene și lemnoase; ţesuturi 

libero-lemnoase mecanice cu rol de conducere si 
susținere. 
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Spermatofite 


tesuturi dicotiledonate ierboase 


mecanice partea 
de susținere liberiană 
vase liberiene | 


ţesuturi generative (arcul 
generator libero-lemnos) 


Spermatofite 
monocotiledonate 
vase de lemn | partea 
lemnoasă 
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Spermatofite (plante cu sămânță) 
„aa ta tt Aa ia a se lt mai s 


Modificări (metamorfoze) 
Ca toate celelalte organe vepetative ale plantei, tulpinile pot suferi metamorfoze, 


interne sau externe, ca urmare a adaptării la anumite condiţii de viaţă și la 
anumite funcţii. 


amoroza lupilor şi Angie ae 


Tuberculi (de 
exemplu, cartoful) 


Prezenţă accentuată a ţesuturilor de depozitare 
în partea inferioară a tulpinii (la gulie) sau în cea 
subterană (la cartof). 


Prezintă celule de depozitare a apei. 
Depozitarea apei este necesară pentru supravietu- 
irea în anotimpurile secetoase.. 


Tulpini suculente 
(de exemplu, „W 
la cactus) 


Creștere limitată, dezvoltare puternică a țesuturilor 
mecanice de susţinere, 
Rol de protecţie împotriva animalelor, 


amuri transformate 
a spini (de exemplu,la 


Cârcei (de exemplu, 
la viţa de vie) lungime cu ușurință sub formă de cârcei. 


Rol în fixare. 
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Clasificarea organismelor 
Frunza 


Functii 
Frunza este principalul organ implicat in schimbul de substante intre planta si 
mediul înconjurător. La nivelul acesteia are loc fenomenul de fotosinteză; prin 
frunză se realizează, de asemenea, schimbul de gaze cu mediul. 


Structura externă 
Frunza este alcătuită din limb, pețiol și baza frunzei. În special, la nivelul limbului 
întâlnim o varietate foarte mare în ceea ce privește forma, nervatiunea și marginile 
acesteia. Forma frunzei și modul în care aceasta este atașată tulpinii constituie 
caractere specifice întrebuințate pentru a distinge specii înrudite. 


ae 


varful funzei 


Baza frunzei se infasoara 
ca o teacă în jurul tulpinii 
nervuri 


baza frunzei 
Baza frunzei dă naștere 


frunzelor alăturate 
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nner Spermatofite (plante cu sămânță) 


Tipuri de margine a limbului 
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Vita de vie 


ţie heterotrofă 
Prinderea insectelor 
Aprovizionarea cu pro- 


triva animalelor E 
AE tir SD 2 „PI teine 
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Protecţie împo- a ăţare (carcei) 


Dracilă 
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Clasificarea organismelor 


nn iii iii i ea ia 


Structura internă 


Indiferent de tipul morfologic de frunză, structura internă a acesteia include 
aceleași tipuri de țesuturi. 


Secţiune transversală prin monza e oua ee Teora T 


epidermă Jesut protector; la plantele pluti- 
superioară toare prevăzut cu stomate 


țesut Celule alungite, bogate în clorofilă 
palisadic Sediul fotosintezei. 


9 
& 
peso 
ide sa DL 


fascicul Vase lemnoase şi liberiene cu 
conducător țesuturi mecanice de susţinere. 
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libero- Asigură transportul apei, a ionilor, 
lemnos ca și a sevei elaborate, rezistență 
mecanică. 
ETR tesutul Celule rotunde cu clorofilă si spații 
< ENS lacunos intecelulare. 
LEE, 


Asigură fotosinteza şi transportul 
vaporilor de apă și a gazelor. 

epidermă Jesut protector; schimburi de gaze 
inferioară şi de vapori de apă cu mediul 
cu stomate înconjurător. < 


/ 


VEI 


sie 


* Nufărul 
Frunză submersă 
Stomate în epiderma 
superioară; spaţii mari 
intracelulare; tesutul 
conducător slab 
reprezentat 


e Leandrul 

Frunze dure 

Epiderma superioară cu 
mai multe straturi, 
cuticulă groasă, stomate 
plasate în alveole; 
protecția Împotriva 
transpirației prin perisori 


* Peperomia 

Frunze suculente 
Epiderma superioară cu 
mai multe straturi; 
depozit de apă 


7 Fotosinteza, pag, 187 
? Structura cloroplastelor, pag. 139 
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| Spermatofite (plante cu sămânță) 
WS Siege ed. DS cae ma a 


Functii 
Floarea serveste la formarea si protectia celulelor r 


eproducatoare; ea re rezinta 
. . ‘ w ee . w. .. a 
sediul fecundatiei, al formării si dezvoltării embri i 


onului. 
Părţile componente ale florii 
Elementele florale sunt periantul, androce 
Ele sunt plasate pe pedunculul floral. 
precum și morfologia lor sunt caracteri 
Toate elementele florale se formează 
de diferenţiere. 
Ele sunt omoloage între ele, dar și cu frunzele. 


Elementele florale se prind fie în spirală (caracteristică a plantelor ancestrale, 
întâlnită, de exemplu, la magnolie), fie în cerc (caracteristică derivată, de 
exemplu, la crucifere). Numărul lor este nedeterminat (iniţial) sau determinat 
(caracteristică derivată). Ele pot fi libere (iniţial) sau mai mult sau mai puţin 
concrescute (caracteristică derivată). La multe specii de plante nu sunt prezente 
elementele florale. Florile unisexuate au numai gineceu (F) sau androceu (M). 
Periantul poate lipsi, de asemenea, partial sau total. 

Periantul. Are rol de protectie al androceului si gineceului, precum si de atragere 
a insectelor. La plantele la care polenizarea se face cu ajutorul vantului prezenta 
lui este redusă (sub formă de solzi). Periantul poate fi simplu — toate elementele 
sunt de același tip și aceeași culoare sau dublu - elementele sunt diferențiate în 
caliciu de culoare verde și corolă de diverse culori. | 


ul și gineceul. 

Numărul acestora, dispoziţia lor în floare, 
stice plantelor și pot servi la identificara lor. 
la subsuoara frunzelor, trecând prin etape 


Periant simplu (perigon) e : Periant dublu (format din caliciu și corolă) 


Petale libere - Petale concrescute 
- rochifa-randunicii 


Periant normal — Periant redus — 


Androceul este sediul organelor de reproducere bărbătești care cuprinde 
| totalitatea staminelor. Staminele sunt formate, de regula, dintr-o codiţă subtire 
filamentul) și două antere. 

e le ap ce sediul organelor de reproducere femeiesti (ovulele cu oosfera). 

La gimnosperme ovulele sunt libere și dispuse pe solzii carpelari; la angiosperms 
se dezvoltă pistilul prin concresterea carpelelor (frunzulite Zei pd = 

închide seminţele. Partea superioară a gineceului este formată din stil și stigmat, 
cea inferioară din ovar. 


P |) 


63 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Secţiune transversală 
prin ovar `. +t 


petala 


stamina 


gineceu 


Gineceu format din trei 


carpele A 


Gineceu format dintr-o sin- 
gură carpela (monocarp) 


ovar 


sepală ~ solz fertil 


peduncul: © 
floral 


solz steril 


Angiosperme, organe Gimnosperme, organe 
femeiesti hermafrodite 


Diagrame florale 


O diagramă florală arată schematic modul in care sunt inserate sepalele, petalele 
și carpelele, precum și numărul lor. 


„Diagrame florale 


Trandafir (liber) Mazăre (concrescute) Urzică (unisexuate) 


Inflorescenta 
Inflorescenţa este alcătuită din mai multe flori care sunt grupate, mai rar sau 
mai des, pe axa tulpinală. Inflorescentele cresc probabilitatea polenizării (mai 


uşor de remarcat de insecte, o mai mare apropiere a florilor individuale unele 
de altele). 


Tipuri de inflorescențe | a 


Spic Panicul ag T Cima 


Racem 
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Spermatofite (plante cu sămânță) 


Samanta 
Funcție ' 
Samanta este simbolul capacității de reproducere a spermatofitelor; ea folosește 


„la menținerea și răspândirea speciei, precum și la supraviețuirea acesteia în 
cazul condiţiilor de mediu neprielnice (frig, secetă). 


Formare și răspândire 


Semințele rezultă din ovul. La gimnosperme ele sunt libere, dispuse pe solzii 


carpelari și se răspândesc de regulă, si ngure (cu excepţia „fructului” de ienupăr); 
la angiosperme ele sunt incluse în ovar și se răspândesc cu ajutorul fructului (în 
cazul fructelor închise) sau dispersate din acesta (fruct deschis). Semințele pot 
prezenta diverse caracteristici care servesc unei mai bune răspândiri. 


Structura 


La sămânță se disting: tegumentul seminal, albumenul (endospermul) și 
embrionul. 


Tegumentul seminal protejează sămânţa si prezintă la unele specii o organizare 
ce înlesnește răspândirea; albumenul hrănește embrionul de la formare și până 
la apariția primelor frunzuliţe verzi; din embrion se dezvoltă noua plantă. 


Părţi componente Provenite din 
Sa Tegumentul seminal— Tegumentul ovulului „a 


Embrionul Oosfera 


Albumenul Nucleul secundar al 
sacului embrionar 


/ de exemplu: de exemplu: 
bumbacul pinul vioreaua 


rachitica molidul 


2 
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Clasificarea organismelor 
Fructul 


Functii 
Fructul protejează sămânţa în timpul dezvoltării acesteia și servește la răspândirea 
ei. Fructul se formează numai la angiosperme. 


Structura 

Fructul se dezvoltă din ovar, care la rândul său este format din una sau mai 
multe carpele. Carpelele pot forma pereţi protectori adevăraţi (pericarp); uneori 
pot apărea secundar pereţi falși, ce provin din alte elemente florale decât ovarul. 
După consistenţa pericarpului se diferenţiază fructe uscate (pericarp uscat, până 
la lemnos) și fructe zemoase (pericarp cărnos); după modul de comportare la 
coacere se diferenţiază fructe închise (fructul rămâne închis la coacere) și fructe 
deschise (fructul se deschide la coacere). 


Păstaia 


Fructe multiple și fructe false 
Fructele multiple provin dintr-o floare cu mai multe carpele; acestea se dezvoltă 
adesea unele sub altele (de exemplu, la zmeură) sau includ și receptaculul (de 
exemplu, la căpșună).. 
Fructele false sunt acele fructe care pe lângă carpele conţin și alte elemente 
florale. La înflorire acestea prezintă un gineceu inferior (de exemplu, la măr). 


Zmeura Căpșuna 


P| 
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Gimnosperme 


Noţiuni generale 


Spermatofite (plante cu sămânță) 


Gimnospermele sunt cele mai vechi plante cu sămânță. Numeroase specii fosile 
sunt cunoscute încă din mezozoic; în prezent ele includ circa 800 de specii, 
care populează în special zonele de climă temperată. 


Clasificare 


Gimnospermele se subîmpart în mai multe grupe, dintre care unele cuprind 
numai specii fosile (de exemplu, pteridospermele sau ferigi cu sămânță, 
cordaitele), iar altele — preponderent sau numai specii recente. 


Familia Ginkgoaceae. Plante dioice. 
Florile bărbătești sub formă de ciorchine, florile 


- femeiești prezintă două ovule. Samanta este 


învelită de un strat cărnos pe dinafară, iar la 
interior de o pătură dură. Frunzele sunt lăţite în 
formă de evantai, bilobate. Toamna se 
îngălbenesc și cad. În mezozoic foarte răspândi- 
te, astăzi reprezentate de o singură specie, 
răspândită în sud-estul Asiei; la noi prezentă 
numai în parcuri. 


Familia Coniferae. Plante monoice. 
Florile bărbătești sunt constituite din mai multe 


stamine solziforme; florile femeiești prezintă 


două: ovule; amândouă tipurile de flori sunt 
grupate în conuri. Frunzele aciculare. 
Circa 210 specii recente, în majoritate prezente 


‘fn emisfera nordică. Arbori de mare interes 


practic (lemn, rășină, uleiuri eterice). 


Familia Cupresaceae. Plante monoice, arbori 
sau arbuști. Semințele grupate în conuri de 
consistenţă lemnoasă sau cărnoasă. Frunzele de 
cele mai multe ori solziforme, cu dispoziţie 


„opusă sau verticilată. 


Circa 130 specii recente; întrebuinţări în 
medicină sau drept condimente: ienupărul. 
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Clasificarea organismelor 


Structura 
Gimnospermele sunt plante lemnoase cu lemnul format predominant din 
traheide. | 
Frunzele sunt aciculare sau solziforme — mai putin în cazul lui Ginkgo și a 
Cicadeelor din zonele tropicale sau subtropicale. 
Florile sunt unisexuate, seminţele sunt dispuse libere pe conuri; floarea (conul) 
feminin este considerat o inflorescenta. 


Secţiune longitudinală prin floare = reprezentare schematică 


stamină cu LEE 

saci polinici [| solz fertil 
(carpelar) 
ovulul 


solz steril 
(bractee) 


floare masculină floare feminină 


Reproducerea 
Gimnospermele se înmulţesc numai sexuat. Grăunciorul de polen adus de regulă 
de vânt ajunge în camera polinică și are loc o fecundatie simplă. 


Semnificație 
Gimnospermele populează zone întinse, în special în emisfera nordică; ele 
formează păduri si de aceea au o mare importanță ecologică (de exemplu, 
crearea spațiilor propice de viață, influența asupra climei, umidității, calității 
aerului). Multe specii lemnoase cu importanță industrială aparțin gimnospermelor 
(de exemplu, molidul, pinul, bradul). Unele specii sunt decorative, altele sunt 
folosite în medicină. Speciile fosile stau la baza constituirii rezervelor de lignit. 


jn ay 
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a Angiosperme 
Angiosperme 


Nofiuni generale 
Angiospermele au derivat probabil din anumite forme de gimnosperme in 
Cretacicul timpuriu (acum circa 127 miloane de ani). 
Ele cuprind circa 250000 de specii raspandite pe tot Globul și apar în toate 
zonele de vegetaţie. Ae 


Clasificare 
Angiospermele: sunt clasificate în cele două mari clase: dicotiledonate și 
monocotiledonate. 


Un cotiledon, cel 
mai adesea utilizat 
ca organ de suctiu- 
ne pentru aprovizi- 
onarea cu substan- 
te nutritive. 


tă două cotiledoa- 
ne, cel mai adesea 
cu rol de înmaga- 
zinare a substan- 
telor de rezervă. 


„Rădăcini adven- 
tive fasciculate 


Rădăcini pivotante 
sau rămuroase. 


E 


Frunze întregi, cu 
nervatiune para- 


Frunze adesea 
compuse, cu ner- 
vatiune în formă de 
rețea sau penată. 


Cilindrul central 
din tulpină cu 
fascicule libero- 
lemnoase dispuse 
neregulat. 


Flori de cele mai 

ZEN multe ori trimere, 

înveliș floral nedi- 

B >) ferentiat în caliciu 
și corolă. 


Cilindrul central 
din tulpină cu 
fascicule libero- 
lemnoase dispuse 
regulat pe un cerc. 


Flori alcătuite din 
4, 5 sau mai multe 
elemente; înveliș 
floral dublu (cali- 
ciu și corolă). 
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Clasificarea organismelor 


er en iai 


n m e i i mi iii mc Stiai 


“Familii de dicotiledonate — 


Plante erbacee, anuale sau perene. Caliciul și corola 
sunt fiecare alcătuite din patru elemente dispuse în 
cruce; 2 stamine scurte și 4 mai lungi; gineceul 
bicarpelar. 

Fructul este o silicvă. 

Frunze numeroase, cresc permanent. 

Circa 3000 de specii, multe cu importanţă 
economică. 


Reprezentanţi: varza, rapita, ridichea, muștarul, micşuneaua, varza roșie, lunarita, traista- 
ciobanului. 


Plante erbacee sau arbuști, anuale sau perene. 
Caliciu cu cinci sepale concrescute; corola este 
bilabiată, cu baza superioară compusă din două, iar 
cea inferioară din trei petale unite; 4 stamine și 
gineceul bicarpelar. Frunze verticilate. 

La coacere, fructul se desface în patru parti despărțite 
prin pereţi adevăraţi şi respectiv, falși, 

Tulpinile sunt cu patru muchii și poartă frunze 
decusat opuse. 


Circa 3200 de specii, multe cu importanţă 
economică. 


Reprezentanţi: cimbrul, măghiranul, busuiocul, 


levantica, urzica moartă, salvia. 


Plante erbacee sau lemnoase. Caliciul este format 
din 5 sepale concrescute; 5 petale (una mare - 
stindardul —, 2 laterale — aripioare — și 2 concrescute 
~ luntrifa); 10 stamine care alcătuiesc un mănunchi 
(uneori una este liberă); gineceul este monocarpelar. 
Fructul este o păstaie (numită şi legumă). 

Frunze simple sau compuse, adesea penate sau pal- 
mate, 


Circa 12000 specii, multe cu importață economică. 


Reprezentanţi: mazărea, fasol 


; ay ea, arahida, soia, lintea, trifoiul alb, ciumăreaua, 
măzărichea, sângele-voiniculu 


i, salcâmul, lucerna, bobul. 
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~~~ Angiosperme 


Familii de dictiledonate 


Plante erbacee, anuale sau perene, rar arbusti. 
Flori hermafrodite sau unisexuate, flori dispuse 
in inflorescenţă în forma de cosulete sau 
cdpatani. 

Caliciul lipsește sau este redus la peri sau ţepi; 
corola formată din cinci petale, mai mult sau 
mai puţin concrescute, în formă tubuloasă sau 
pâlnie. Cinci stamine, având anterele într-un 
tub. 

Gineceul este inferior. 

Fructul este o nucă sau o achenă (nucă, la care 
pereţii fructului și ai semintei sunt concrescuţi). 
Frunze variate, dispuse altern. 

Circa 22000 specii. Multe plante decorative și 
medicinale. 


Reprezentanţi: floarea-soarelui, cicoarea, andive, salata, tătăneasa, ochiul-boului, 
captalanul, coada-soricelului, păpădia, musefelul,margareta, dentita. 


Plante erbacee, anuale sau perene. Tulpina este 
un pai cu ramificare la nodurile bazale. 

Flori hermafrodite grupate în spiculeje; acestea 
la rândul lor, în spice sau panicule. 

Învelișul floral nu este prezent; floarea este 
formată din 2 frunzisoare, una inferioară si alta 
superioară. 

Androceul este format din 3 stamine cu 
filamente lungi. 

Gineceu unilocular cu 2 stigmate. 

Fructul este o cariopsă. Frunza liniară, cu baza 
frunzei îmbrăcând tulpina; la baza limbului se 
găsesc 2 prelungiri (urechiuse). 

Circa 8000 de specii, multe cu importanţă 
economică. 


Reprezentanți: grâul, porumbul, orzul, ovăzul, orezul, meiul, trestia de zahăr, 
bambusul, firuta, coada-vulpii, stuful. 
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Clasificarea organismelor 


Familii de monocotiledonate 


Majoritatea sunt plante erbacee perene, cu 

bulbi, rizomi, tuberculi ce servesc ca organe 

(ŞI depozitare de substanţe de rezervă. Floarea 

Ak) prezintă un singur înveliș floral alcătuit din şase 

7 elemente, de regulă cu șase stamine și gineceu 
tricarpelar. 


Frunzele sunt simple, întregi. 
Circa 3500 de specii, multe cu importanţă 


` : r “Ts . 
Reprezentanţi: ceapa, prazul, usturoiul, laleaua, sparanghelul, liliacul, lăcrămioara, 
crinul. 


Structura 
Organismele au tulpini lemnoase sau ierboase; lemnul lor este constituit din 
trahee și traheide. Frunzele sunt variate. Florile sunt în majoritate hermafrodite; 
carpelele sunt unice sau concrescute incluzând sămânţa. Partea bazală a carpelei 
constituie ovarul; partea superioară alcătuită din stil și stigmat are rolul de a 
prelua polenul. 
Reproducerea Se 
Angiospermele se înmulţesc de regulă, sexuat; numeroase specii sunt însă 
capabile de a se inmulti și asexuat. ; 
Polenizarea se face de regulă cu ajutorul insectelor sau vântului, si mai rar cu 
ajutorul păsărilor sau al apei. Relativ rar este întâlnită autopolenizarea. 
La nivelul ovulului are loc o dublă fecundatie. 


Importanță 
Angiospermele formează alături de gimnosperme majoritatea covârșitoare a vegetației. 
Ele au un rol chete în circuitul dioxidului de carbon în natură, eliberând, prin fotosinteză, 


oxigen si consumând dioxid de carbon. Ele sunt de asemenea producători primari de 
biomasă. Numeroase spetii sunt utilizate și cultivate de către om. 


Obţinerea de: 
* Amidon 

e Ulei 

* Proteine 


Specii de cereale, cartof, cartof dulce 
Arahide, ricin, floarea-soarelui, măslin 
Soia, fasole, mazăre 


F ie . a wr ae . 
° ne Trifoi, lucernă, specii de iarbă dulce, 


Cînepa, bumbacul, inul 
Tutun, cafea, ceai, cacao, coca 
Matraguna, mac, arbore de chinină 


e Delicatese © 
e Medicamente 
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Spongieri 
ee ee i i eo 


Spongieri 


Nofiuni generale | 

Spongierii (Porifera) sunt animale fixate marine, dar și de apă dulce, cu o structură 
simplă. Celulele lor sunt în mare măsură nespecializate, putând prelua diverse 
funcţii (asemănător celulelor protozoarelor). Cu toate acestea, spongierii prezintă 
pereţi protectori (epitelii) si de aceea sunt subordonați organismelor pluricelulare 
(metazoarelor). Spongierii trăiesc cu preponderență în mări și oceane. Numai 
un număr redus de specii s-au adaptat condiţiilor de apă dulce. 

A Organisme pluricelulare, pag. 141. 


Clasificare 

Încrengătura spongieri sau animale cu pori (Porifera) cuprinde circa 5000 de 
specii. După natura scheletului și a spiculilor se diferenţiază următoarele clase: 
Spongieri calcaroși (Calcarea). Populează apele putin adânci ale mărilor; au 
schelet calcaros. | 

Spongieri silicoși (Hexactinellida). Populează apele adânci ale mărilor, schelet 
de silice (de exemplu, buretele stropitoare, cosuletul Venerei). 

Spongieri cornoși (Demospongiae). Populează mările si apele dulci, au scheletul 
constituit din spiculi silicoși, care se pierd uneori și spongină (de exemplu, 
buretele-de-mare și buretele-de- apă-dulce). 


Structură | 
„ Spongierii apar în diverse forme (de amforă, bilă, disc sau în formă de arbore); 
ei ating dimensiuni de la câţiva milimetri, până la peste trei metri. 
Corpul spongierilor este constituit din două straturi, unul extern — ectodermul - și 
altul intern — endodermul cu celule coanocite (cu guleras și flagel). Ele servesc la 
respiraţie și la hrănire. Între cele două straturi de celule se află o masă gelatinoasă 
nediferenţiată (mezoglea), în care se acumulează o substanţă cornoasă (spongina) 
sau un fel de ace (spiculi) de calcar sau cuarţ (cu funcţie de protecţie și fixare). În 
acest strat de mijloc se află si gametii, precum și celulele digestive. 


“Structura unui spongier 


coanocite 


7— gamefi 


Ê LE coșuleț vibratil 


AJ 3 a | l 
e T 
os y ! SF, ectoderm 


celule ce 
formeaza scheletul 
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Clasificarea organismelor 


Funcţii vitale 
Hrănirea. Filtrează apa încărcată cu hrană, în absenţa stomacului sau a 
intestinului. Mișcarea flagelilor coanocitelor face ca hrana să pătrundă prin 
canalele care fac legătura cu porii. Ea este reținută în cosuletele vibratile. 
Reproducerea. Cei mai mulţi sunt hermafroditi. Reproducerea este sexuată, prin 
formarea de gameti (spermatozoizi și ovule). Din ou se dezvoltă o larva ciliata, 
care în primele stadii înoată liber prin apă, iar mai târziu se fixează și formează 
un nou individ. Înmulțirea asexuată se face prin înmugurire (astfel se formează 
adesea colonii). 
Importanţa. Spongierii fosili (din Silurian, Permian) au importanţă geologică. 
Spongierii cornosi sunt folosiţi ca bureti de baie. 


Cnidari 


Noţiuni generale 
Cnidarii aparţin celenteratelor. Ele sunt metazoare simple, cu simetrie radială și 
peretele corpului format numai din două straturi de celule. În majoritate sunt 
rămase la stadiul de gastrulă, dar prezintă organe adevărate. Numele lor derivă 
"de la celulele urzicătoare (cnidoblaste). Majoritatea trăiesc în apele marine; 
puține specii sunt de apă dulce. 


Clasificare 
Din rândul cnidarilor (circa 10000 de specii) fac parte patru clase: Scifozoare, 
Hidrozoare, Antozoare, Cribomeduzele (grup primitiv, inclus de alti autori în 
clasa Scifozoare — n. red.). 


"Clase de Cnidari (Cnidaria) 


Clasa: a GO Formă de clopot sau de umbrelă. 
Scifozoare sure SE on Tentacule partial cu celule 
oes BE lo RD Cha \ urzicătoare; mezoglee gelatinoasă 
-3 mult mai groasă; alternanță de 
“generaţii (meduze mari, libere, polipi 
mici). 
Animale marine, din care fac parte 
numeroase tipuri de meduze. 


Clasa: Trăiesc individual sau în colonii; 
Hidrozoare majoritatea se fixează de substrat; ventuze 
(Hydrozoa) ath slab dezvoltate; tentacule cu numerose 
(hidre) oP’ WEG = celule urzicătoare; cavitatea digestivă fără 
| i “et DSN pereți despărțitori; alternanță de generații; 
au mare capacitate de regenerare. 
Majoritatea marine. 

Unele specii de apă dulce (de exemplu, 
hidra verde) 


Hidra de apă dulce 
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e Cnidari 


Clasa: 
Antozoare 
(Anthozoa) < 
(corali) 


cea de polip). La multe specii apare 
un schelet calcaros în jurul 

Ns polipului; formează recife si atoli. 
Colonie de coral E _ Sunt exclusiv animale marine 
(m&rgean) ex -. (madreporarii, coralul roșu). 


Schelet calcaros 


Structura 


Cnidarii sunt animale cu simetrie radială, segmentate si care prezintă două 
straturi celulare — ectodermul (stratul extern) și endodermul (stratul intern). Între 
cele două straturi se află o lamelă mai mult sau mai putin structurată - mezogleea. 
Endodermul delimitează cavitatea internă a organismului (cavitatea gastrică) 
care are o singură deschidere - orificiul buco-anal. Unele specii de corali 
formează schelete interne sau externe (de exemplu, din calcar sau chitină). 
Capsulele urzicătoare se găsesc în interiorul celulelor urzicătoare; ele folosesc 
pentru capturarea hranei și pentru protecţie împotriva altor animale. 

Cnidarii prezintă ţesuturi simplificate alcătuite din diferite tipuri de celule (de 
exemplu, celule senzitive, celule nervoase, gameti, celule digestive, celule 
mioepiteliale). 

Cnidarii prezintă. diferențieri structurale și funcţionale evident mai accentuate 
decât spongierii. 

2 Formarea foitelor embrionare, pag 249 


talpă 

mezoglee 
cavitate digestiva 
ectoderm 
endoderm 


pris 
[ri wae 


nee © 
road 


cos 
=> 


orificiu 
buco-anal 
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Clasificarea organismelor 


Hidra de apa dulce (sectiune longitudinală printr-un tentacul; în dreapta, sistemul nervos difuz) 


urzicătoare) 
celulă 


, glandulară 
nematocist 


A / 


celulă nervoasă 


celulă senzitivă 


Funcţii vitale 

Locomofia. Animale fixate (de exemplu, coralii) sau libere (de exemplu, 
meduzele). Deplasarea se realizează, în primul rând, datorită celulelor 
mioepiteliale, și anume prin mișcări de îndoire și destindere (la hidra de apă 
dulce) sau prin mișcări sacadate (conform principiului de recul).  * 

Nutrifia. Cnidarii își capturează prada (de exemplu, plancton, mici animale 
marine inclusiv pești) cu ajutorul tentaculelor și o introduc apoi în cavitatea 
digestivă. Acolo hrana este supusă digestiei extracelulare cu ajutorul secretiilor 
celulare. Atunci când sunt capturate, animalele sunt paralizate datorită veninului 
eliminat de la nivelul bateriilor de celule urzicătoare. 

Prelucrarea stimulilor. Sistemul nevos al cnidarilor este alcătuit din numeroase 
celule nervoase dispuse pe întreaga suprafaţă a corpului sub formă de reţea (sistem 
nervos difuz). Ele sunt legate cu celulele senzitive care percep stimulii externi (de 
exemplu, atingerea); stimulul este transmis apoi celulelor nervoase din mezoglee; 
reacția apare neintarziat, constând în îndepărtarea rapidă din punctul respectiv. 
Reproducerea. Cnidarii prezintă în majoritate sexele separate. Reproducerea 
sexuată prin formarea de gameţi este adesea cuplată cu alternanţa de generaţii 
(polip fix - meduze care înoată liber). Unele specii se pot inmulti asexuat (de 
exemplu, prin înmugurire, diviziune). Atunci când polipii tineri apăruţi prin 
înmugurire nu se mai detașează de corpul-mamă se formează coloniile, care 
sunt adesea extrem de variate și la nivelul cărora apare o adevărată diviziune a 


muncii (de exemplu, polipi cu rol în capturarea hranei, în apărare etc.) 
Z Simbioza, pag. 352 


Importanţa 
In calitate de componente ale planctonului marin, ouăle și tinerele meduze au 
importanţa lor bine stabilită în cadrul lanțurilor trofice acvatice. 
Recifele de corali alcătuite din scheletele acestora constituie spaţiul vital pentru 
numeroase animale marine. Scheletele anumitor specii de corali (de exemplu, 
coralul) sunt întrebuințate la fabricarea unor bijuterii. 

76 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Viermi lati 
ae a IEI EI ICR E TT SOON, ARE 


Viermi lati 


Noţiuni generale 
Viermii lati (Plathelminthes) sunt nevertebrate cu simetrie bilaterală (Protostomia), 
având corp puternic aplatizat, nesegmentat, în formă de panglică. Nivelul lor 
de dezvoltare filogenetică este caracterizat, în principal, de concentrarea 
celulelor nervoase în cordoane și, respectiv, ganglioni nervoși, ca și de apariţia 
celei de-a treia foite embrionare. 
Viermii lati trăiesc în ape dulci sau sărate, precum și în biotopuri terestre umede 
sau parazitează corpul animalelor în interior (endoparaziti) sau în exterior 
(ectoparaziţi). Unele specii apar ca paraziți ai organismelor superioare (de 
exemplu, ai vertebratelor). 
7 Protostomia, pag. 250; A Formarea foitelor embrionare, pag. 249; 
7 Parazitismul, pag. 350 


Clasificare 
Increngatura viermilor lafi cuprinde trei clase: Turbelariate, Trematode și Cestode. 


Încrengătura viemilor laji (Plathelminthes) circa 16000 de specii. ~ 


Turbelariate 


Corp alungit, turtit dorso-ventral si nesegmentat, adesea 
(Turbellaria) 


acoperit cu cili; în partea anterioară a corpului prezintă organe 
fotosensibile cu organizare simplă (oceli); sunt în special 
organisme de pradă, dar se hrănesc și cu cadavre. 

Sunt animale acvatice sau tericole (în special, în zone 
tropicale); majoritatea sunt libere, puţine sunt parazite. 
Turbelariatele au o mare putere de regenerare. 

Reprezentanţi: planaria albă, planaria terestră tropicală. 


„ochi 
simpli 
(oceli) 


cili 


Corp aplatizat sau viermiform, acoperit cu o cuticulă netedă 
și groasă; prezintă organe de fixare bine dezvoltate (ventuza 
bucală și ventuza ventrală); tub digestiv cu un singur orificiu, 
buco-anal și numeroase ramificații; în principal, hermafrodit; 
reproducerea sexuată este asociată adesea cu alternanța de 
generaţii și schimbarea de gazdă. 

Specii exclusiv parazite (endo- sau ectoparazite), în special 
la vertebrate (inclusiv la om). 

Reprezentanţi: viermele-de gălbează, viermele-de-gălbează 
al pisicii etc. 


Trematode 
(Trematoda) 

orificiu 
buco-anal 


i ventuza 
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Încrengătura viemilor lati (Plathelminthes) 


Cestode p>" A | Corp lung în formă de panglică, aplatizat. La una din 

(Cestoda) N -Q | extremităţi prezintă capul, de forma unui ac cu gămălie. 
Corpul este alcătuit din 3-4 mii de segmente (proglote). 
Dimensiunea corpului poate varia de la câţiva milimetri 
până la 12 metri; la nivelul capului prezintă diferite organe 
de fixare (de tipul ventuzelor și cârligelor); hrana este 
absorbită prin osmoză pe toată suprafaţa corpului; viaţa 
parazitară a dus la atrofierea tubului digestiv; hermafrodite 
cu autoîmperechere; depun un număr enorm de ouă; 
dezvoltarea se face mai adesea fără alternanţa de generaţii. 
Sunt exclusiv endoparaziti. 
Reprezentanţi: Taenia saginata, Taenia caenurus, Bothri- 
ocephalus latus. 


“Tenia-câinel 


Secţiune longitudinală 


inel de cârlige 


ochi simpli (oceli) 
ganglioni nervoși 
cerebroizi 

aparat genital 

tub digestiv 


ventuză 


cordon nervos 
aparat genital bărbătesc 


orificiu buco-anal aparat genital femeiesc 


cordoane nervoase 


aparat excretor 


Secţiune transversală Secţiune transversală 


parenchim 
(ţesut conjunctiv) 


cordon nervos 


teacă musculo- | 
cutanee cordon nervos 


teacă 
musculo- 
cutanee 


organ genital tub digestiv 


organ genital organ excretor 


excretor 
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Viermii lati pot atinge lungimi de la câteva zecimi de milimetri și până la zeci 
de metri. 
Corpul lor este acoperit cu o epidermă unistratificată care, fie că prezintă cili (ca în 
cazul turbelariatelor), fie este complet netedă (în cazul trematodelor și cestodelor). 
Sub tegument se găsește o pătură musculară alcătuită din mușchi circulari şi 
longitudinali, care împreună cu acesta alcătuiește teaca musculo-cutanee. 
Organele interne (de exemplu, sistemul nervos, organele de reproducere) sunt 
înconjurate de țesut conjunctiv (parenchim). 
Aparatul digestiv. Este alcătuit din orificiul bucal și un tub digestiv care este 
adesea puternic ramificat. Tubul digestiv nu prezintă orificiu anal, fiind închis 
în „fund de sac”. La viermii plati cu viata parazită (de pildă, la toate cestodele) 
tubul digestiv este atrofiat, total sau partial. 
Sistemul nervos. Este compus din mai multe perechi de cordoane nervoase 
longitudinale, unite prin numeroase ramuri transversale. În regiunea capului 
apare o concentrare de ganglioni nervoși (ganglioni cerebroizi). 


Funcţii vitale 
Locomofia. Viermii lati liberi se deplasează prin târâre sau prin înot, folosind 
fie teaca musculo-cutanee, fie mișcarea cililor. Formele parazite se deplasează 
printr-o mișcare sacadată cu ajutorul ventuzelor pe care le posedă (în cazul 
trematodelor) sau datorită peristalticii tecii musculo-cutanee (în cazul cestodelor). 
Nutritia. Viermii lati liberi (de exemplu, reprezentanţi ai tubelariatelor) sunt 
animale de pradă. Speciile parazite fie că sug hrana cu ajutorul ventuzelor 
bucale, fie că o preiau prin osmoză pe toată suprafaţa corpului. 
Respirația. Schimbul de gaze se face pe toată suprafaţa corpului. Vasele de 
sânge și organele respiratorii nu sunt formate. 
Prelucrarea stimulilor. Recepţia stimulilor se face la speciile care trăiesc libere cu 
ajutorul celulelor senzoriale din epidermă (de exemplu, pentru sensibilitatea tactilă, 
mecanorecepfie sau fotoreceptie). La speciile parazite, ca urmare a modului lor de 
viata, celulele senzoriale din epidermă s-au atrofiat. Transmiterea și prelucrarea 
stimulilor au loc la nivelul cordoanelor nervoase și al ganglionilor cerebroizi. 
Reproducerea. Se realizează sexuat. Viermii lati sunt în majoritate hermafroditi. 
Dezvoltarea embrionară este directă sau trece prin mai multe stadii larvare, 
adesea asociate cu alternanţa de generaţii și schimbarea de gazdă. 
? Dezvoltarea teniei, pag. 80 
7 Parazitismul, pag. 350 
2 Alternanta de generaţii, pag. 240 


Importanţa | i 
Speciile parazite de viermi lati au o enormă importanţă, având in vedere că pot 
genera boli periculoase (bilhardioza la om, gălbeaza la rumegătoare, căpierea oilor). 
Efectele parazitilor sunt din ce în ce mai mult restrânse cu ajutorul medicamen- 
telor și a măsurilor antiepidemice (de exemplu, controlul cărnii pentru depistarea 
celei infestate, eliminarea gazdei intermediare). 
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Dezvoltarea teniei 


gazdă 
a ei definitivă 
carne crudă cu cisticerci 


cisticerc 


3 larve hexacante 
(stadiu larvar) 


(cu căngi) 
cisticerc 
cu cap 


materii fecale 
infestate 


Viermi cilindrici 

Noţiuni generale | 
Viermii cilindrici (Nemathelminthes) sunt nevertebrate cu simetrie bilaterală 
din grupa Protostomia și care prezintă o cavitate generală numită celom. 
Cei mai mici repezentanti sunt sub 0,1 mm; cei mai mari depășesc un metru în 
lungime. Ei au corpul cilindric, filiform și nesegmentat, de unde și numele clasei. 
Speciile libere populează aproape toate spaţiile de viaţă ale planetei (de exemplu, 
apa mărilor sau apa dulce, straturile de mușchi și licheni, straturile de sol umed). 


Alte specii parazitează omul, plantele sau animalele. 
7 Protostomia, pag. 250 


Clasificare 
Increngatura viermilor cilindrici (Nemathelminthes sau Aschelminthes) cuprinde 
numeroase clase extrem de diferite intre ele (Rotatoria, Gastrotricha, Nema- 
toda, Nematomorpha, Acanthocephala), care însumează în total circa 12500 
de specii. 
Clasa cea mai imporantă și care grupează numărul cel mai mare de specii este 
cea a nematodelor (Nematoda). 


80 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Viermi cilindrici 
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Structura | 

Corpul este neted, filiform și nesegmentat, fiind acoperit de o cuticulă groasă. 
Între teaca musculo-cutanee și tubul digestiv se găsește o cavitate generală (celom) 
plină cu un lichid celomic. Sistemul nervos este reprezentat de două cordoane 
nervoase și un inel nervos faringian. Nu au aparat respirator și circulator. 


Secţiune longitudinală printr-un | Secţiune 
vierme cilindric, femelă... | aih 


orificiu bucal 

inel nervos faringian 
tub digestiv 

celom 


teaca musculo- 
cutanee 


cordon nervos 


organ excretor 


organ de reprodu- 
cere, femeiesc 


t 


ay 
5. 

j 

At 

ae. 
LA va 

\ 
Ve 
i 
Wy 
14 BA 
45 
eo 
: | 
bf 


digestiv 
orificiu anal organ de 
excretor reproducere 
femeiesc 
cordon nervos 


Y 


Funcții vitale 
Locomofia. Activa prin încolăcire sau înot si pasivă (în cazul parazitilor), cu 
ajutorul lichidelor corporale ale organismelor gazdă. 
Respirația. Schimbul de gaze se face pe toată suprafaţa corpului și prin tubul 
digestiv. | 
Nutriţia. Majoritatea sunt forme parazite (de exemplu, trichinele, limbricii, oxiurii, 
filariile) care preiau de la gazdele lor (oameni, animale sau plante) lichide 
corporale sau parti minuscule de organe, Speciile libere se hrănesc cu bacterii 
sau sunt prădători. 
Reproducerea. Majoritatea au sexe separate; reproducerea se realizează numai 
sexuat; ciclul de dezvoltare este: ouă > larve > individ matur, și este adesea 
asociat cu schimbul gazdei (la paraziți). 
7 Parazitismul, pag. 350 
7 Alternanja de generaţii, pag. 240 

Importanţa | 
Din rândul viermilor cilindrici, nematodele au o mare importanţă, ca agenţi 


patogeni ai plantelor și ai omului. Speciile libere de nematode sunt implicate 
preponderent în etapele de descompunere din circuitul materiei în natură. 
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“Nematode parazite importante _ 


Limbricul 


Trichina 


Nematodul graului 


1 mm 
g până la 
1,2 mm 


Nematodul cartofului 
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siuni Gazdă _ organ 


Omul, porcul; 
adultul in 
intestin, larva fn 
sânge si în 
plămâni 


Omul, porcul, 
șobolanul, 
câinele, 
vulpea; adultul 
în intestin, 
larvele în 
mușchi 


Omul; adultul 
în intestinul 
gros și în 
partea 
inferioară a 
acestuia; ouăle 
în regiunea 
anală 


Graul: frunze, 
spice 


Cartofi: în 
tuberculi, 
Roșii: la nivelul 
rădăcinilor 


prin ouă, din 
hrana care nu 
este spălată 
suficient; 

prin auto- 
infecţie 
(mâini 
nespălate) 


prin carne 
infestată. crudă 
sau fiartă 
insuficient 


prin inghitirea 
ouălor de pe 
depete sau din 
particulele de 
praf 


prin sămânță 


prin viermi care 
hibernează în 
sol, prin 
tuberculi 
infestati 


nu se consuma 
Zarzavaturi 
care nu sunt 
bine spălate; 
curățenie și 
igienă 


examinarea 
cărnii, 
combaterea 
sobolanilor, nu 
se consumă 
carnea crudă 


spălarea 
legumelor, a 
fructelor și a 
mâinilor; 
curăţarea 
unghiilor 


printr-o 
curăţire atentă 
și tratare 
chimică a 
seminţelor 


urmărirea 
atentă a 
recoltei, 
tratarea 
chimică 


Efectele. oo 


îmbolnăvirii 


Tulburări 
digestive, 
ocluzie 
intestinală 
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Febră, tulbu- 
rări digestive, 
dureri 
musculare, 
tulburări de 
circulaţie și 
metabolism, 
moarte 


lritatie anală, 
nervozitate, 
paloare 


Umflături la 
nivelul 
frunzelor, 
precum și la 
nivelul spicelor, 
de culoare 
verde, până la 
neagră. 


Recolte slabe 


Moluste 


Nofiuni generale 


Moluste 


Molustele (Mollusca) sunt nevertebrate cu simetrie bilaterală din grupa 
Protostomia. Existenţa unei cavităţi secundare, viscerale, ca și asemănările în 
ceea ce privește morfologia larvei, indică o probabilă evoluţie a acestora din 
specii de viermi cilindrici. Corpul lor este cel mai adesea nesegmentat, acoperit 
de un epiteliu moale, bogat în glande. Numeroase moluște prezintă cochilii sau 


valve calcaroase. 


Molustele trăiesc preponderent în apa mărilor; diverse specii s-au adaptat la 
condiţiile de apă dulce; numeroși melci sunt animale terestre. 


Clasificare 


Încreangătura moluște cuprinde șapte clase, cele mai cunoscute fiind 
gasteropodele, lamelibranhiatele și cefalopodele. După artropode, -molustele 


Gastropede sau melci 
(Gasteropoda) 


Melcul-de-livadă 


Lamelibranhiate sau scoici 
(Bivalva) 


Scoica-de-lac 


constituie grupa de animale cea mai bogată în specii. 


„circa 130000 de specii 


“|. Caracteristici 


Clasa de moluște cea mai bogată în specii; corpul 
este alcătuit din capul cu tentacule și ochi, 
piciorul musculos şi masa viscerală; datorită 
răsucirii cu 180 a camerei viscerale s-a pierdut 
simetria bilaterală; numeroase specii prezintă o 
cochilie în formă de spirală; există și melci fără 
cochilie. După forma si dispoziţia aparatului 
respirator distingem trei subclase: Prosobranchi- 
ata (cu branhiile înaintea inimii), Opistobranchi- 
ata (cu branhiile înapoia inimii) şi Pulmonata 
(cu cavitate pulmonară). 


Moluște având corpul acoperit de două valve; 
o manta formată din doi lobi laterali sudati; 
corpul lipsește (acefale); capul este acoperit de 
două valve unite printr-un mușchi puternic; 
locomotia se realizează cu ajutorul piciorului 
musculos, în formă de lamă de topor; hrana 
(plancton) este filtrată din apă (o scoică poate 
filtra pe zi 300, până la 1000 | de apă). 

Scoici de apă dulce (de exemplu, scoica-de-lac, 
scoica-de-râu) și scoici marine (de exemplu, 
midia, stridia) 
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Încrengătura moluște (Mollusca) 


4 


-| Caracteristici 


Cefalopode 


(Cephalopoda) Corpul prezintă un cap bine diferențiat si braţe 


(tentacule), prevăzute cu numeroase ventuze; 
sistem nervos bine dezvoltat, concentrat în 
regiunea capului și închis într-o cutie cartilagi- 
nhoasă; ochii sunt bine dezvoltați, permiţând 
formarea imaginilor și vederea în culori; cochilia 
este de cele mai multe ori rudimentară; prezintă 
adesea așa-numita „pungă cu cerneală” (organ 
ce elimină un lichid maron-închis și care servește 
pentru protecţia animalului). 

Prezintă două ordine: decapode (de exemplu, 
sepia) și octopode (de exemplu, caracatita). 


branhii 


picior sistem organe de 
nervos reproducere 


radulă glandă masă sistem organe 
salivară viscerală nervos digestive 


e Sepie creier ochi cochilie stomac organe de 
; reproducere 


brațe cu 
ventuze 


radulă 


inimă 


branhii excretor 
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Moluste 


Structura 
Corpul molustelor este format din cap (absent la scoici), piciorul musculos bogat 
în glande, sacul visceral delimitat de o membrană subţire și mantaua. Capul 
prezintă organe de simț (de exemplu, tentacule, ochi). Piciorul servește în primul 
rând, la locomotie. În sacul visceral sunt adăpostite majoritatea organelor in- 
terne (de exemplu, inima, organele excretoare și cele de digestie). Mantaua 
delimitează cavitatea paleală în care se găsește aparatul respirator; mantaua 
produce cochilia în cazul moluștelor cu cochilie. 
Sistemul nervos este reprezentat de trei perechi de ganglioni, legaţi între ei prin 
cordoane nervoase. 
Molustele prezintă un aparat circulator deschis; sângele este pompat în corp cu ` 
ajutorul inimii. | 

Funcţii vitale 
Locomofia. Moluștele se deplasează prin târâre sau înot. Ca organe de locomotie 
servesc piciorul musculos (de exemplu, la melci, scoici), lama de topor la 
lamelibranhiate sau braţele la cefalopode. 
Unele specii de moluște folosesc principiul reculului la înot. 
Nutriţia. Molustele sunt: 
— animale de pradă carnivore (de exemplu, sepia) 
— erbivore (de exemplu, melcul de livadă); 
- animale ce se hrănesc cu plancton (de exemplu, scoica de lac); 
— parazite (puţine specii). 
Respirația. În majoritate prin branhii; la unele specii (melcii pulmonati) mantaua 
puternic vascularizată îndeplinește funcţia de plămân. 
Receptionarea stimulilor. Receptionarea stimulilor mecanici și chimici se face 
cu ajutorul celulelor senzitive din piele, care sunt, de pildă, concentrate la 
nivelul tentaculelor la melci; receptionarea stimulilor optici se face prin organe 
fotosensibile, mai mult sau mai puţin diferenţiate (cefalopode). 
Transmiterea stimulilor se face prin sistemul nervos relativ puternic centralizat. 
Reproducerea. Reproducerea sexuată. Animalele prezintă în majoritate sexe 
separate; unele sunt hermafrodite. Dezvoltarea trece prin etapa ouălor, din care 
fie că se diferenţiază larvele ce se metamorfozează, fie animale sau indivizi 
asemănători cu indivizii maturi. 


. 
? 


Importanţa 
Numeroase specii sunt folosite ca hrană pentru om (de exemplu, există crescătorii 
de stridii, melci, etc.). Semnificative economic sunt și scoicile ce produc perle 
și care sunt utilizate pentru confecționarea bijuteriilor. 
Melcii pot produce pagube importante în livezi. Ei sunt, de asemenea, gazde 
intermediare pentru anumiţi paraziți umani sau animali. 
Unele moluște formează depuneri de calcar, amonitii. 
? Fosile, pag. 281 
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Animale articulate 
Notiuni generale 


Pozitionarea filogenetica 
Animalele articulate (Articulata) formează o grupă extrem de variată de animale, 


care grupează viermii inelati (Annelida) și artropodele (Arthropoda), datorită unor 
caracteristici și a originii comune. Animalele articulate se caracterizează printr-o 
specializare și diferenţiere a celulelor și organelor relativ puternică, cu formarea 
sistemelor specializate (de exemplu, sistemul circulator, sistemul nervos). 


Clasificare 
Animalele articulate cuprind mai mult de 1 milion de specii, fiind grupa de 


animale cea mai bogată în specii. Articulatele cuprind viermii inelati și 
artropodele. 


Premergat 
Wroatiropoda 
Clasa Chilopoda 
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Peripatus 


Crustacee ha CAN 
(Crustacea) oo 
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Structura 

Articulatele sunt animale cu simetrie bilaterală al căror corp este segmentat.atat 
la interior, cat și la exterior. Segmentarea corpului este fie regulată, uniformă 
(homonomă), fie neregulată (heteronomă). Segmentarea homonomă presupune 
identitatea segmentelor interne cu cele externe; în fiecare segment în parte 
anumite organe se repetă (de pildă, ganglioni nervoși, nefridii). În cazul 
segmentării heteronome segmentele interne nu sunt identice cu cele externe, 
diversele parti ale corpului fiind diferit construite (de exemplu, capul, toracele, 
coada). Segmentele prezintă anexe corporale (de exemplu, ţepi, picioare, aripi) 
care îndeplinesc diverse funcţii. 

În cursul dezvoltării filogenetice a apărut la articulate o centralizare a sistemului 
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nervos devenit sistem nervos scalariform. El este constituit dintr-o pereche de ` 


ganglioni situaţi în zona faringelui și dintr-un lanţ de ganglioni ventrali. Mărimea |. 
și fuzionarea ganglionilor din partea anterioară a corpului au dus la apariţia 
creierului. 


ganglion creier 
suprafaringian jena către 


ancli picioare ZERAN 
gl rac nervi catre Noel amalia 
subfaringian xt = gag ahve 
armătura 2 subfaringian 
lanţul bucală | 
ganglionilor lanţul 
ganglionilor 


Viermi inelaţi ventrali Insecte 


ventrali 
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Comparaţie a aparatului circulator la articulate 


inimă de formă vas ventral vas dorsal vas dorsal inimă  osteola 


Aparatul circulator simplu, închis al Aparatul circulator deschis al insectelor (de 


viermilor inelati (de exemplu, rama). exemplu, albina). 


Aparatul circulator închis este format Un aparat circulator deschis este alcătuit 

dintr-un sistem de vase complet închise, dintr-o inimă și numai câteva vase, care fie 

sângele fiind pompat în vase de către că conduc sângele în corp, fie că aduc 

organele contractile (inimi). sângele oxigenat la nivelul inimii; ele nu 
comunică între ele. Inima pompează 
sângele în corp, la toate organele interne. 
Prin deschiderea osteolei sângele oxigenat 
este aspirat în inimă. 


Viermi inelati 


Noţiuni generale 
Viermii inelati (Annelida), sau viermii articulaţi sunt animale articulate cu corpul 
lung, cilindric sau turtit dorso-ventral si care prezintă o segmentare mai mult sau 
mai puţin homonomă. Segmentele (metamere) sunt delimitate de pereţi despărțitori 
și contin perechi ale anumitor organe (de exemplu, ganglioni, organe de excretie). 
Viermii inelaţi trăiesc în ape dulci sau sărate; unele specii sunt terestre. 


Clasificare 
Increngătura viermilor inelaţi cuprinde două clase: polichete (Polychaeta) și 
clitelate (Clitellata) cu puţini cheti (perișori chitinosi) sau cu ventuze. 


Viermi inelaji cu segmentare homo- 
nomă; ei prezintă perechi de picioruse 
nesegmentate (parapode) cu mulţi cheţi, 
dispuși ca o perie, si care servesc drept 


vâsle la înot sau pentru deplasarea rapi- 
| dă din faţa dușmanilor. 
Dezvoltarea cuprinde mai multe stadii 
. larvare. 
Nereis ai Sunt exclusiv specii marine. 
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Clitelate (Clitelata) 


‘Ep 


Rama 
Viermi inelati cu o șa ca un manson, 
bogată în glande, numită clitelum. Ei 
prezintă segmentare homonomă și au în 
cele mai multe cazuri patru perechi de 
cheti infipti direct în tegument. 

Trăiesc cu preponderență în ape dulci 
sau în biotopuri terestre umede. 


Lipitoarea Popa 
Viermi inelati cu segmentare heteronomă; 
majoritatea nu au cheti; la cele două 
extremităţi ale corpului prezintă câte o 
ventuză; sunt animale de pradă sau 
parazite. 

Sunt animale acvatice sau terestre. 


Structura 


Viermii inelati au simetrie bilaterală si prezintă o evidentă segmentare a corpului 
în numeroase inele. Tegumentul este bogat în glande; către exterior este acoperit 
de o cuticulă subțire, iar către interior prezintă teaca musculo-cutanee. Aceasta 
din urmă conferă forma corpului, îl protejează, înlesnind totodată locomotia. 

Între teaca musculo-cutanee și aparatul digestiv se află cavitatea corpului (celomul), 
care este reprezentată în fiecare segment în parte și care este umplută cu lichid. 
Aparatul circulator. Viermii inelati prezintă un aparat circulator închis format 
dintr-un vas dorsal și altul ventral, legate între ele prin vase inelare, metamerice. 
Portiunile contractile pompează sângele de culoare roșie, galbenă sau verde, în 


sistemul de vase. 
Secţiune longitudinală prin ı 


organ digestiv organ de reproducere vas dorsal cuticulă 


creier \ 


suprafaringian y p, 


»( 


organ de lanț ganglionar vas ventral teacă musculo- 
excretie ventral l cutanee 
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Secţiune transversală prin rama în 
două planuri diferite 
organ de tub 


excreţie digestiv 


Secţiune longitudinală prin 
cutanee 


teaca musculo- 


cuticulă mușchi circulari 


teacă 
musculo- 
cutanee 


muşchi longitudinali 


lant ganglionar ventral 


Sistemul nervos. Sistem nervos scalariform alcătuit dintr-un creier suprafaringian 
și un lanţ de ganglioni ventrali. 

Aparatul excretor. Nefridiile constituie organele de excretie. Ele sunt dispuse 
în perechi în fiecare segment al corpului și preiau produsii de dezasimilatie din 
celom cu ajutorul unei pâlnii ciliate, pentru a le elimina printr-un por excretor 
având deschiderea în segmentul următor. 

Organele de reproducere apar localizate în anumite porţiuni ale corpului. 


Funcţii vitale 
Locomofia. De cele mai multe ori prin târâre sau înot, dar și prin mișcări de 
îndoire și destindere cu ajutorul ventuzelor. Există și specii fixate, care își 
construiesc adăposturi în formă de tub. Teaca musculo-cutanee joacă un rol 
esențial în locomotie, mușchii circulatori și cei longitudinali lucrând alternativ. 
Rol secundar în locomoţie îndeplinesc și tegumentul umed, chetii si parapodele. 
Nutriţia. Viermii inelati se pot hrăni cu mici animale, cu plante, excremente, 
sau pot fi parazite (ca în cazul lipitorilor). Unii viermi realizează o adevărată 
masticafie, iar alții filtrează apa. l 
Respirația. Se face pe toată suprafața corpului (respirație cutanată) sau prin 
branhii puternic vascularizate dispuse la nivelul parapodelor (la polichete). 
Transmiterea stimulilor. Celule senzitive si terminatiuni nervoase apar în spe- 
cial, la nivelul epidermei. Ele preiau stimulii, urmând ca transmiterea și preluarea 
acestora să fie făcută la nivelul sistemului nervos scalariform. 
Reproducerea. De cele mai multe ori sexuată; unele specii prezintă și reprodu- 


cere asexuată. Clitelatele sunt hermafrodite; polichetele au cel mai adesea sexele 
separate. A 


Importanţa 
Viermii inelati constituie verigi importante în lanţurile trofice terestre sau acvatice. 
Râmele îmbunătăţesc calitatea solului (prin afânare, umezire, formarea 
humusului). 
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Artropode 

Noţiuni generale 
Cu mai mult de 75% din totalitatea speciilor de animale cunoscute, artropodele 
(Arthropoda) reprezintă grupa cu cea mai mare diversitate de forme și cel mai 
mare număr (circa 1 milion de specii). Sunt cele mai avansate Protostome. 
Artropodele sunt adaptate ideal, ca structură și dezvoltare la o diversitate de condiţii 
de mediu. Funcţiile lor pot fi comparate în multe privinţe cu cele ale vertebratelor. 
Se raliază filogenetic viermilor inelati, cu care au o serie de caracteristici în 
comun. Onicoforele constituie forme de tranziţie între cele două încrengături; 
ele trăiesc și astăzi în zonele tropicale. 
Artropodele populează toate spaţiile de viaţă (uscatul, apele, aerul). 


Clasificare 
Din încrengătura Artropodelor fac parte, de pildă, arahnidele, crustaceele, 
diplopodele, chilopodele și insectele. | 
Numeroaselor ordine de insecte le aparţin, de pildă, mustele, efemerele, 
libelulele, gândacii negri, termitele, lăcustele și greierii, păduchii animalelor, 
cicadele, păduchii plantelor, cărăbușii, himenopterele, puricii, dipterele, fluturii. 


‘Tncren gatura. A rtropode (Arthropoda) ae 


“Particularităţi 


Arahnide cefalotorace, | majoritatea cu 4 nu au antene, 
i abdomen perechi de majoritatea 
picioare prinse de | speciilor au 
cefalotorace respiratie 
traheala 


cefalotorace, | prezintă cel mult | 2 perechi de 

abdomen o pereche de antene, 
picioare respiraţia se 
corespunzătoare | face prin 
fiecărui segment | branhii 
corporal 


Diplopode cefalotorace, | 2 perechi de 


SW > | abdomen picioare - prinse 
0 “og Ia cetatea ELL UZ de fiecare 
| segment ; 


şarpele-orb 
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) 


Încrengătura Artropode (Arthropoda 


i Extremitagi 
|itorporale ss Ser a 


| Panicularități . 


cap, 
abdomen 


1 pereche de 
picioare prinse de 
fiecare segment 


Chilopoda 


2, 


cap, torace, 
abdomen 


3 perechi de 
picioare prinse de 
torace 


2 perechi de 
aripi, reduse la 
unele specii; 
aparat bucal 
diferențiat 


At 4 
Crabul-de-nisip 


Bubulitele de mare Cărcăiacul 
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"Principalele ordine de insecte — 


Diptere 


Structura 


“| Caracteristici = = 


Aripile sunt acoperite cu solzi fini, colorați; 
majoritatea prezintă trompe adaptate pentru 
lins sau supt (de exemplu, fluturi de zi, fluturi 
de noapte, molii etc.) 


Aripile posterioare sunt atrofiate; aparat bucal 
specializat pentru dizolvat, înțepat sau supt. 
(de exemplu, muștele, tăunii, fantarii etc.) 


Prima pereche de aripi acoperă suprafața 
corpului, protejandu-|; a doua pereche de aripi 
sunt membranoase, transparente și împăturite 
sub prima pereche. Aparat bucal masticator 
(de exemplu, carabidele, faurii, gândacii cu 
trompă, scarabeii, carii) 


Ambele perechi de aripi sunt membranoase și 
transparente; femelele prezintă adesea ace și 
glande cu venin, numeroase specii duc viata 
socială (familială). 

(de exemplu, furnicile, viespile, albinele, 
bondarii) 


Alcătuirea corpului. Corpul artropodelor este cel mai adesea alcătuit din cap, 
torace și abdomen, fiind segmentat heteronom. El prezintă extremităţi 
segmentate, dispuse în perechi (denumite cel mai adesea picioare). Picioarele 
servesc nu numai la locomotie (mers, salturi, înot); ele au suferit o puternică 
specializare sau modificare, în raport cu funcţia îndeplinită (de exemplu, organe 
prehensile, apendice bucale, organe mecano-receptoare, organe de colectare). 
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“Structura unui arahnid == ae 
organe de dipestie plămâni în evantai inimă organe de 

creier „reproducere 


fi (I-A Y r a i 
ochi 2 } ; ) sericigenă 


glandă 
cu venin 


aparat 
bucal 


lant de ganglioni organe de 
ventrali reproducere 
telson 


antene 


aparat is 
bucal YS organe de 
excretie 


glanda cu 
venin organe de 


digestie 


torace abdomen 
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Modificarile suferite de extremităţile picioarelor articulate in raport cu funcţia îndeplinită 


Sa 


Cleștii unui ` Piciorul unei Înotătoarele unei Piciorul pentru săpat 
rac-de-râu muște-de-casă plosnite-de-apa la coropisnita 


Piciorul pentru apu- | 
cat de la călugăriță 


Piciorul pentru sărit la Piciorul pentru cules 
lacusta la albina 


Invelisul corpului. Artropodele au corpul acoperit de un exoschelet chitinos 
(cuticulă chitinizată). Chitina este o substanţă ușoară, dar extrem de rezistentă 
și flexibilă (hidrat de carbon cu conţinut de azot). Scheletul chitinos este dispus 
în plăci unite între ele prin membrane elastice. Cuticula chitinizată, care prezintă 
adesea depuneri de calcar, apără corpul împotriva rănilor, servind însă și la 
păstrarea echilibrului. În plus, ea furnizează musculaturii puncte de insertie. 
Scheletul chitinos nu crește. În cursul dezvoltării individuale el este schimbat 
de mai multe ori, fiind regenerat de către epidermă. Existentei acestei carapace 
chitinoase i se datorează adaptarea artropodelor la cele mai variate medii de 
viaţă, unde au căpătat o diversitate de forme cu nivele de dezvoltare diferite. 


cuticulă 


epidermă 
celulă 


glandulara 


musculatura 
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Cavitatea corpului. Artropodele prezintă o cavitate tertiara (mixocel) rezultată 
în urma resorbtiei pereţilor dintre cavitatea primară, blastocel, și cea secundară, 
celom. Mixocelul reprezintă deci o cavitate unitară, nesegmentată. 

Aparatul respirator. Majoritatea artropodelor respiră prin trahei, tuburi capilare 
de origine ectodermică, care pătrund și se ramifică în corp, fiind întărite prin 
„filamente spirale” chitinizate. 

Traheile prezintă orificii de comunicare cu exteriorul denumite stigme. Unele 
artropode (majoritatea speciilor acvatice) respiră prin branhii nemembranoase. 


Sistemul de trahei al unei insecte - ao 


stigmd cu coş 
qi Maes cuticula 
ew W stigmă 

saci cu aer 


epidermă 


trahei cu filament 
trahei chitinos 


Aparatul circulator. În contrast cu viermii inelati, artropodele prezintă un aparat 
circulator deschis. Inima situată dorsal pompează sângele în corp. 

Sistemul nervos. Sistemul nervos este ganglionar, de tip scalariform, situat ven- 
tral. Spre deosebire de viermii inelaţi, se întâlnește aici o mai mare concentrare 
de celule și ganglioni nervoși în regiunea capului (creier), și respectiv în zona 
toracelui (ganglioni subesofagieni). 


Structura inimii la insecte = ooo oo 


mușchiul 
aripii 


cornee 


cristalin 


celule 


fotosensibile 
retiniene 


orificiu în 
peretele 
inimii 


celule 
pigmentare 


muşchi circular 
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DI a PR 5 i d dp ii 


Y 


formă foliară 


Organe de simț. Artropodele au organe de simț foarte dezvoltate. Numeroase 
specii au ochi compuși (sau cu fațete) care conferă o vedere plastică, permițând 
totodată distingerea culorilor si a luminii ultraviolete. Modul de structurare al 
ochiului compus permite simultan vederea în spate si față, stânga si dreapta, 
sus si jos. Pe antene — prezente de obicei ca pereche — se găsesc numeroase 
celule si organe senzitive care preiau stimulii de natură chimică si mecanică. 


Funcții vitale 
Locomofia. Se face prin zbor, mers, târât sau înot, în funcție de mediul si modul 
de viață; un număr restrâns de specii (de exemplu, anumiți raci marini minusculi) 
sunt fixate. Majoritatea insectelor au un zbor activ. Aripile membranoase sunt 
inserate la nivelul celui de-al doilea si al treilea segment toracic. Ele sunt diferit 
modificate ca formă, mărime si structură, 

Insectele zburătoare (Pterygota) sunt capabile de a atinge performanțe de zbor. 


t 


Fluturele verzei 
Libelulele 


Buburuza 

Albina 200-250 
Bondarul 130-250 
Musca-de-casă ` 150-330 
Țânţarul 500 


Nutrifia, Tipuri de nutriţie extrem de variate, de pildă: 

— vegetarian (de exemplu, puricele-de-apă); 

— Carnivora (de exemplu, păianjenul-cu-cruce, crabul); 

~ omnivoră (de exemplu, racul-de-râu); 

- cu cadavre (de exemplu, cioclu); 

- consumatoare de detritus (de exemplu, puricele-de-apă); 
— parazită (de exemplu, purici, căpușe, acarieni etc.). 
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— 


a 


Aparatul bucal prezintă un grad înalt de specializare, conform modului de nutriție. 


Pentru lins si supt Pentru injepat și supt Trompă pentru supt 


greier © > ` albină â albilita 


Respiratia. Artropodele terestre respira prin: 
— trahei sau pulmoni (de exemplu, tarantula, scorpionul); 
— sistem de trahei (de exemplu, scolopendra, păduchele-de-frunză, cărăbușul). 
Artropodele acvatice respiră prin: 
— branhii (de exemplu, racul-de-rau, crabul); 

— traheobranhii (de exemplu, larvele muștei efemere); 
— trahei (de exemplu, păianjenul-de-apă). 
Transmiterea stimulilor. Preluarea stimulilor se face cu ajutorul unei varietăţi 
de receptori ai organelor de sim}. Ele sunt foarte bine dezvoltate la artropode si 
bine reprezentate în special în partea anterioară a corpului acestora. Explicaţia 
acestui fapt constă în continua creștere și puternica diferenţiere a creierului, 
care a generat și o mare varietate comportamentală. 
Conducerea și prelucrarea stimulilor se face cu ajutorul sistemului nervos 
scalariform. 
Fibrele nervoase cu teacă de mielină sunt fie longitudinale, fie transversale și 
fac legătura cu celulele nervoase concentrate la nivelul ganglionilor pereche, 
care controlează fiecare segment în parte. 
? Transmiterea excitatiei, pag. 216 


Reproducerea. Artropodele au cel mai adesea sexele separate, inmultindu-se 
de regulă sexuat. La anumite specii se întâlnește fenomenul de partenogeneză, 
adesea cuplat cu alternanţa de generaţii (de exemplu, la „puli cot de-apă, 
păduchele-de-frunză), 

Artropodele parcurg în dezvoltare mai mulie stadii larvare: 

- cu metamorfoză incompletă (de exemplu, la păianjenul-cu-cruce, libelulă); 

- cu metamorfoză completă (de exemplu, la crab, fluture, viespe). 

7 Dezvoltare directă și indirectă, pag. 251 

7 Alternanta de generaţii la animale, pag:'244; A Partenogeneza, pag. 233 
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ne 


„ Stadiile de larva si de pupa la artropode 


Larvă nauplius 


Larvă de crab Omidă 
(la racul-de-râu) 


Larva de insectă — musita 
(musca-de-casă) 


Pupă — butoias Pupă articulată 
(musca-de-casă) (albină) 


Pupă — mumie 
(fluturele alb) 
A: 


bor, 


Importanța 


Datorită enormei bogății de specii, precum și a numărului extrem de mare de 
indivizi cu capacitate de înmulțire și adaptare rapidă, artropodele sunt verigi 
importante în lanţurile trofice ale oricărei biocenoze. O importanţă decisivă o 
au artropodele și pentru om și mediul său de viață. Numeroase specii sunt 
folositoare; altele, din contră, produc pagube. Numeroase specii de artropode 
(în special din rândul insectelor) au dispărut sau sunt amenințate cu dispariţia 
datorită poluării. Se impune așadar luarea de măsuri urgente de protecţie. 
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7 Ocrotirea naturii, pag. 376 


Foloase: 


Sursă de hrană pentru multe animale 


(de exemplu, raci mici, larve de 
țânțari). 

Sursă de hrană pentru om (de 
exemplu, homarii, crabii, mierea de 
albine). 

Polenizează numeroase plante (de 
exemplu, albinele, bondarii, fluturii) 
Distrug insecte dăunătoare (de 
exemplu, păianjenul-cu-cruce, 
buburuza, furnicile). 

Materii prime pentru industrie (de 
exemplu, mătasea fluturelui-de- 
mătase, ceara de albine, mierea de 
albine). 


Sunt de neînlocuit pentru bunăstarea 
omului. 


— Distrug plantele (de exemplu, 


gândacul-de-Colorado, lăcustele, 
torcătorul-pinilor). 

Sug -sângele animalelor și seva 
plantelor (de exemplu, căpușele, 
acarienii, paduchii plantelor, puricii, 
tantarii, mustele). 

Transmit agenji patogeni (de exemplu, 
musca-de-casă, tantarul). 

Distrug alimentele si furajele (de 
exemplu, acarienii, gandacii-de- 
bucătărie, gargarijele-graului, 
furnicile). 

Distrug lâna şi blănurile (de exemplu, 


„moliile). 


Produc înţepături veninoase (de 
exemplu, scorpionii, viespile, albinele). 
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Echinoderme 


Nofiuni generale 
Echinodermele (Echinodermata) sunt deuterostome avand cel mai adesea simetrie 
pentaradiară și o capacitate mare de regenerare. În cursul evoluţiei filogenetice, 
echinodermele s-au dezvoltat din forme bisimetrice. Ele sunt animale exclusiv 
marine. Unele sunt forme pelagice (trăind, de exemplu, de-a lungul coastei); 
altele trăiesc la mari adâncimi (pănă la 6000 m). Majoritatea se deplasează sau 
sunt fixate pe fundul apei. 
A Deuterostome, pag. 250 


Clasificare 
ae 2 Increngatura echinoderme (Echinodermata) cuprinde cinci clase care includ 
ce specii recente, precum și câteva grupe — numai specii fosile. 


Clase de echinoderme incluzând specii recente (circa 6000) 


Clasa castravetilor-de-mare 
(Holothurioidea) 


Clasa crinilor-de-mare (Crinoidea) 


Clasa stelelor-de-mare 
(Asteroidea) 


Clasa şerpilor-de-mare z 
(Ophiuroidea) oo 


Ariciul-de mare Steaua-de-mare 


Sarpele-de-mare 


Structura 


Corpul echinodermelor este cel mai adesea cilindric, sferic sau aplatizat în forma 
de stea. Ele prezintă un schelet de origine dermică alcătuit din numeroase plăci 
calcaroase. Plăcile calcaroase sunt libere sau sudate; majoritatea poartă spini. 
Caracteristic echinodermelor este sistemul lor de tuburi, cu rol în special în 
locomoftie (sistemul ambulacrar). Acesta este alcătuit dintr-un inel tubular de la 
care pornesc cinci canale radiare. Sistemul ambulacrar este legat printr-unul 
din aceste cinci canale radiare de placa madreporică (placă ciuruită de numeroși 
pori). De la sistemul radiar sau ambulacrar pornesc numeroase tubușoare elastice 
prevăzute cu ventuze (piciorușele ambulacrare). 
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anus 


organe de 
reproducere 


placa 
madreporica 


canal de 
legătură cu placa 
madreporica 


placa calcaroasa 


tub digestiv inel tubular 


organ de sfărâmat 


piciorușe ambulacrare 


* Secţiune orificiu bucal 


longitudinală 


sistem 
ambulacrar 


morfologie 
externă 


tub digestiv 
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în fiecare braţ este reprezentat numai 


câte un singur sistem sau aparat 


Funcţii vitale 
Locomofia. Prin târâre sau înot, cu ajutorul piciorușelor ambulacrare și/sau a 
ghimpilor. Unele specii sunt fixe (de exemplu, crinii-de-mare). 
Nutriţia. Cele mai multe sunt animale de pradă, hrănindu-se cu scoici, melci, 
viermi, raci, spongieri sau pești; unele se hrănesc cu detritus, mâl sau cu alge. 
Respirația se face prin sistemul ambulacrar. 
Reproducerea este sexuată, sexele fiind de cele mai multe ori separate. Ovulele 
si spermatozoizii sunt eliminaţi în apă unde are loc fecundaţia; dezvoltarea 
trece prin mai multe stadii larvare. Unele specii clocesc ouăle. Marea putere de 
regenerare a unor reprezentanți (ca, de pildă, stelele și serpii-de-mare) le permite 
acestora să se înmulțească și asexuat, prin diviziune. 


Importanţa 
Echinodermele au generat straturile geologice și sunt folosite adesea ca fosile 
indicatoare ale acestora (de exemplu, pentru Cretacic). Unele specii sunt 
comestibile. Fiind animale de pradă, scoicile de mare pot cauza pierderi masive 
în rândul bancurilor de scoici marine. 
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Funcţii vitale 
Locomoţia. Prin târâre sau înot, cu ajutorul picioruselor ambulacrare și/sau a 
ghimpilor. Unele specii sunt fixe (de exemplu, crinii-de-mare). 
Nutriţia. Cele mai multe sunt animale de pradă, hrănindu-se cu scoici, melci, 
viermi, raci, spongieri sau pești; unele se hrănesc cu detritus, mâl sau cu alge. 
Respirația se face prin sistemul ambulacrar. 
Reproducerea este sexuată, sexele fiind de cele mai multe ori separate. Ovulele 
si spermatozoizii sunt eliminaţi în apă unde are loc fecundatia; dezvoltarea 
trece prin mai multe stadii larvare. Unele specii clocesc ouăle. Marea putere de 
regenerare a unor reprezentanţi (ca, de pildă, stelele și serpii-de-mare) le permite 
acestora să se înmulțească și asexuat, prin diviziune. 


Importanţa 
Echinodermele au generat straturile geologice și sunt folosite adesea ca fosile 
indicatoare ale acestora (de exemplu, pentru Cretacic). Unele specii sunt 
comestibile. Fiind animale de pradă, scoicile de mare pot cauza pierderi masive 
în rândul bancurilor de scoici marine. 
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Cordate 


Pozitionarea filogenetica 


Cordatele (Chordata) formează împreună cu echinodermele si câteva alte grupe 
seria filogenetică a deuterostomelor; reprezentanţi ai acestora au apărut foarte 
devreme în evoluţia filogenetică (acum circa 600 milioane de ani). 

Cordatele prezintă un organ de susţinere axial și un sistem nervos cu poziţionare 


dorsală (măduva spinării). 
Z Deuterostome, pag. 250 


Clasificare 


Încrengătura Cordate (Chordata) = = 


Salamandra cu creastă 
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[Caracteristici - 


Alcătuite cel mai adesea din trunchi si 
coadă; prezintă coardă dorsală numai în 
stadiul embrionar si larvar; tegumentul 
unistratificat secretă o teacă, numită tunică, 
formată adesea dintr-o substanţă asemănă- 
toare celulozei. k 
Urocordatele sunt organisme marine. 


Corpul alcătuit din trunchi si coadă; coarda 
dorsală este menținută pe toată durata vieții; 
corpul este pisciform, ascuțit la cele două 
extremități. 

Datorită morfologiei lor corporale, cefalo- 


cordatele sunt considerate a fi tipuri primi- 
tive de vertebrate. 

Cefalocordatele trăiesc cel mai adesea în 
nisipul zonelor litorale. 


Corpul alcătuit din cap, trunchi, coadă si 
membre; coarda dorsală este înlocuită de o 
coloană vertebrală formată din vertebre 
cartilaginoase sau osoase; din coarda 
dorsală inițială s-au păstrat extrem de puține 
elemente la nivelul vertebrelor sau a spații- 
lor intervertebrale. 
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Cordate 


Structura 
Cordatele prezintă o coardă dorsală elastică cu rol de susţinere — chorda dorsa- 


lis. Coarda dorsală s-a format din partea superioară a celenteronului; ea apare 
numai în stadiul embrionar sau este menţinută pe toată durata vieţii și servește 
menţinerii formei alungite a corpului. 

Elementul central al sistemului nervos de la cordate este reprezentat de tubul 
neural, respectiv de măduva spinării derivată din acesta. El derivă din ectoderm. 
Porțiunea anterioară a tubului digestiv se află în legătură cu aparatul respirator la 
toate cordatele; la cefalocordate (de exemplu, la amfioxus) faringele este străbătut 
de numeroase orificii branhiale, servind atât pentru respiraţie, cât și pentru nutriţie. 
La speciile terestre, din porţiunea anterioară a tubului digestiv s-au format plămânii; 
perechile de orificii branhiale apar numai în stadiile embrionare. 

Aproape toate cordatele prezintă un aparat circulator închis. La formele primi- 
tive, sângele este pompat cu ajutorul portiunilor contractile din structura vaselor 
de sânge. La vertebrate însă, funcţia aceasta este preluată de inimă. 


Tesuturi, organe, aparate 
Corpul cordatelor este alcătuit, ca și cel al tuturor animalelor pluricelulare, din 


celule, ţesuturi și organe. 
Tesuturile sunt asocieri de celule (și, implicit, grupări de material celular), având 
aceeași morfologie, dezvoltare și funcţie (de exemplu, țesutul muscular, țesutul 


conjuntiv). 


Asocieri de celule, unistratificate sau pluristratificate, 
alcătuite din celule strâns legate între ele; ele acoperă 
corpul la suprafaţă sau căptușesc cavități interne; 
protejează corpul, permiţând totodată schimbul de 
substanţe între corp si mediu, respectiv între organele 
individuale (de exemplu, schimbul de gaze, resorbtia 
substanţelor hrănitoare); nu conţine vase de sânge, 
schimbul de substanţe având loc prin difuziune. 


conjuncti Cuprinde asocieri de celule cu morfologie extrem de 
Aa, sche A | variată; leagă între ele diverse organe corporale; 
constituie scheletul; caracteristic țesutului conjunctiv 
sunt spaţiile intercelulare rarefiate care depozitează 
substanțe de rezervă (de exemplu, sărurile de calciu); 
anumite celule ale țesutului conjunctiv formează 
celulele de sânge. 
Exemple; țesutul fibros (de exemplu, formează der- 
mul), țesutul adipos, țesutul reticulat. 
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Țesutul muscular Este alcătuit din celule alungite, fusiforme, care au 
capacitatea de a se contracta activ $i respectiv, de a 
se destinate pasiv. Contractilitatea își are suportul 
morfologic în fibrele de actină și miozină din structura 
celulei musculare, care au proprietatea de a se deplasa 
paralel. 

Exemple: țesutul muscular neted (de exemplu, peretele 
stomacal), țesutul muscular striat (de exemplu, mușchii 
scheletici). 


2 Este alcătuit din celule nervoase (neuroni) și elemente 
non-nervoase cu rol de protecţie si de suport 
(nevroglia); cu ajutorul prelungirilor lor (axoni și den- 
drite) neuronii stabilesc legături între organul receptor 
și cel efector. 


Organele ( de exemplu, organele fotosensibile, organele digestive) și sistemele 
(sistemul nervos, sistemul urogenital) rezultă ca urmare a grupării diverselor 
țesuturi cu scopul de a asigura o unitate funcţională superioară. 

Cu cât este mai înaltă specializarea funcţională a celulelor, ţesuturilor și 
organelor, cu atât mai pronunţată este diviziunea funcţiilor vitale, și implicit 
complexitatea organizării organismului viu. 


cili în jurul ori- porțiune anterioară a tubului ficat intestin 
ficiului bucal digestiv cu orificii branhiale 
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Vertebrate 


Noţiuni generale 

Vertebratele (Vertebrata) sunt cordate superioare al căror schelet axial este 
reprezentat de coloana vertebrală cartilaginoasă sau osoasă. Corpul lor este cel 
mai adesea alcătuit din cap, trunchi, coadă și membre. 

Ca urmare a înaltului grad de diferenţiere și specializare a ţesuturilor, organelor 
și sistemelor, a schimburilor de substanţe la care acestea iau parte, precum și a 
gradului de dezvoltare a creierului, vertebratele se află în vârful arborelui 
filogenetic al regnului animal. Ele populează aproape toate spaţiile de viaţă ale 
Terrei. 


Clasificare 
După nivelul de organizare, morfologia sistemelor acestora și modul lor de 
viata, vertebratele se subimpart în șapte clase. 


Subincrengatura Vertebrate (Vertebrata) circa. 42000 de specii 


Clasa ciclostomi (Cyclostomata) 
Animale acvatice. Vertebrate primitive cu un schelet cartilaginos slab dezvoltat si 
înotătoare nepereche. Coarda dorsală se menţine pe toată durata vieţii. Nu au fălci. 
Gura adaptată la supt; prezintă dinţi cornosi. 

Exemple: lupii-de-mare, chișcarii. 


Clasa pești cartilaginoși (Chondrichthyes) 
Animale acvatice. Prezintă un schelet cartilaginos pe toată durata vieţii, alcătuit din: 
cutia craniană și oasele feţei (fălci), coloana vertebrală care păstrează rămășițe din coarda 
dorsală și centurile de prindere ale aripioarelor perechi. Majoritatea au cinci orificii 
branhiale; nu au vezică înotătoare. 

Exemple: rechinii, calcanii. 


Clasa pești osoși (Osteichtyes) 
Animale acvatice. Au schelet osos care păstrează rămășițe vagi ale coardei dorsale. 
Ouăle lor sunt depuse în apă și fecundate în afara corpului. Temperatura corpului este 
variabilă, iar sistemul circulator este simplu, închis. Tegumentul lor este acoperit cu 
solzi. Majoritatea au respiraţie branhială și vezică înotătoare. Crosopterigienii constituie 
forme de trecere care au dus la apariţia tetrapodelor. 

Exemple: crap, hering, plătică, tipar, căluţ-de-mare. 


Clasa amfibieni (Amphibia) 
Poichiloterme care trăiesc în zone umede sau în apă; au pielea subţire prevăzută cu 
numeroase glande cutanee. Majoritatea au membre bine dezvoltate cu 4 degete la 
membrele anterioare și 5 la cele posterioare.Ouăle cu înveliș gelatinos sunt depuse în 
apă, fecundaţia fiind externă. 

Larvele respiră prin branhii interne sau externe; adulţii au respiraţie pulmonară și cutanată. 
Clasa amfibieni cuprinde ordinele: 

~ urodele (salamandra, tritonul); 

- anure (broasca-de-baltă, broasca verde, broasca-de-câmp, broasca râioasă etc.). 
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Clasa reptile (Reptilia) 

Tetrapode terestre, poichiloterme, care respiră prin plămâni si au tegumentul uscat, îngroșat 
și acoperit de solzi cornoși. Cu excepția șerpilor prezintă membre bine dezvoltate, ter- 
minate cu degete prevăzute cu gheare. În urma fecundatiei interne sunt depuse ouă, 
protejate de o coajă pergamentoasă, din care apar puii. Clasa Reptile cuprinde următoarele 
ordine: 

- șopârle (șopârla-zburătoare, iguana); 

- șerpi (de exemplu, sarpele-cu-clopotei, vipera, boa); 

- broaște țestoase (broasca-festoasd-de-lac, broasca-țestoasă-de-uscat); 

- crocodili (crocodilul-de- Nil, gavialul-de-Gange, aligatorul). 


Clasa păsări (Aves) 

Vertebrate homeoterme, la care respiraţia se face prin plămâni si a căror piele uscată 
este acoperită cu pene. Membrele anterioare sunt transformate în aripi. Ca urmare a 
adaptării la zbor, cutia toracică este extrem de stabilă și unele oase sunt pneumatice 
(pline cu aer). Plămânii prezintă anexe, sacii pulmonari. În urma fecundaţiei interne se 
depun ouăle cu coajă calcaroasă, care urmează a fi clocite. 

Clasa Păsări cuprinde numeroase ordine, dintre care amintim: 

- paseriforme (de exemplu, corbul, grangurul, ciocarlia, pițigoiul, rândunica); 

- păsările răpitoare (de exemplu, șoimul, vulturul, uliul-sorecar); 

- galiforme (de exemplu, fazanul); 

- ciocănitori (de exemplu, ciocănitoarea-pestriţă); 

— anseriforme (de exemplu, raja sălbatică). 


Clasa mamifere (Mammalia) 

Tetrapode homeoterme care respiră cu ajutorul plămânilor și a căror piele uscată, bogată 
în glande, este protejată de un înveliș pilos. Cu excepţia monotremelor care sunt ovipare, 
la restul mamiferelor, în urma fecundatiei interne, embrionul se dezvoltă în uterul matern, 
fiind aprovizionat cu substanţe nutritive și oxigen prin intermediul cordonului ombilical. 
Schimbul de substanţe se realizează la nivelul placentei. După naștere, puii sunt hraniti 
un timp cu laptele produs de glandele mamare. + 

Clasa mamifere cuprinde numeroase ordine, dintre care amintim: 

- insectivore (chitcanul); 

- rozătoare (șoarecele-de-casă); 

- cetacee (balena-cu-cocoașă); 

- carnivore (tigrul); 

- pinipede (morsa) 

- proboscidieni (elefantul); 

- primate (gorila). 


Structura 
Corpul vertebratelor este alcătuit din cap, trunchi, coadă si membre. Membrele, 
de regulă, în număr par, sunt înotătoare, aripi sau picioare. Sistemele de organe 
ale vertebratelor sunt puternic diferențiate în cadrul fiecărei clase în parte. 
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Reprezentare schematică a structurii interne a vertebratelor 
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Scheletul 

Scheletul este alcătuit de regula, din scheletul capului (craniul), cel al trunchiului 
cu coloana vertebrală și cutia toracică, scheletul cozii, ca și scheletul membrelor, 
cu centura scapulară și centura pelviană. El susţine corpul, protejează organele 
interne și reprezintă suportul de insertie al musculaturii. Scheletul peștilor 
cartilaginoși este alcătuit din cartilagii; la celelalte grupe, cartilagiile au fost 
înlocuite de oase, prezenţa lor fiind redusă la nivelul articulaţiilor mobile dintre 
oase (de exemplu, capsule articulare, discuri intervertebrale). 


Sisteme osoase la vertebrate 
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Coloana vertebrală. Coloana vertebrală este alcătuită din vertebre. Ea este la 
început de natură cartilaginoasă, apoi, osoasă și include coarda dorsală. Aceasta 
din urmă este din ce în ce mai reprezentată. Coloana vertebrală este legată de 
cutia craniană, coaste, centurile scapulară și pelviană, ultimele două fiind legate 
de membre. 


Structura unei vertebre 


Reprezentare schematică Reprezentare reală 
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Craniul visceral 
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Scheletul craniului. Scheletul capului (craniul) vertebratelor este format din 
cartilagii sau oase mai mult sau mai putin concrescute. Ciclostomii și peștii 
cartilaginosi prezintă un craniu cartilaginos pe toată durata vieţii. La celelalte 
grupe de vertebrate scheletul capului este cartilaginos numai în stadiile 
embrionare și se osifică spre sfârșitul perioadei de dezvoltare. Craniul protejează 
creierul, importante organe de simţ (de exemplu, ochii, urechea internă) precum 
și organele ce asigură preluarea hranei. 
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Scheletul membrelor. Vertebratele au două perechi de membre care sunt legate 
relativ liber de coloana vertebrală cu ajutorul centurii scapulare, respectiv centurii 
pelviene. 

La pești centura scapulară este legată relativ strâns de scheletul corpului. 
Inotătoarele pectorale și ventrale perechi corespund membrelor de la celelalte 
vertebrate. 

Corespunzător trecerii vertebratelor de la viaţa acvatică la viaţa terestră, din 
înotătoare s-au dezvoltat cele patru membre care caracterizează vertebratele 
terestre. 

Ca urmare a adaptării lor la variate spaţii de viaţă și moduri de locomotie, 
membrele vertebratelor au cunoscut o puternică diversificare morfologică, 
corespunzător funcţiei îndeplinite (de exemplu, reducerea sau contopirea unor 
oase, ca în cazul copitelor, transformările unor extremităţi). 

7 Omologie, pag. 283 

7 Progresie și regresie, pag. 292 
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Transformarea extremităților la vertebrate | 


Pasăre Liliac 


Structura oaselor 

Oasele sunt constituite de regulă, dintr-un ţesut osos compact și unul spongios, 
înconjurate la periferie de periost (membrană conjunctivă). Canalele din structura 
oaselor conţin de regulă, măduva osoasă. 

Celulele osoase depozitează o substanţă organică fundamentală cu rezerve de 
săruri de calciu și fibre de colagen. Acestea formează la nivelul osului compact 
mici coloane osoase alcătuite din lamele osoase dispuse concentric (osteon), 
iar la nivelul osului spongios, o rețea ramificată de trabecule. 

Oasele pot fi concrescute, fie legate unele de altele prin intermediul articulaţiilor. 
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Clasificarea organismelor 


Tegumentul si mucoasele 

Tegumentul vertebratelor este format din țesut epitelial si ţesut conjunctiv. El 
este multistratificat, delimitând corpul către exterior (de exemplu, solzii cornoși 
ai reptilelor ca mijloc de prevenire a traispiratiei) și punându-l totodată în 
legătură cu mediul (prin intermediul celulelor senzitive). Productii sau derivate 
ale pielii sunt: părul, penele, unghiile și copitele. 

Membranele interne (mucoasele) captusesc diverse organe ale corpului. Ele 
sunt moi, bogate în glande și alcătuite predominant din ţesut epitelial. 
Caracteristic organelor cu mucoasă este o considerabilă mărire a suprafeței 
acestora prin formarea de cute și falduri. 
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Membranele interne sau externe au diverse funcţii: 


- delimitarea exterioară a organis- telor adipoase, a reţelei de capilare), 
mului, - preluarea și eliminarea de substanţe 
- protecţia împotriva influențelor (de exemplu, apă, oxigen, săruri 
negative ale mediului (de exemplu, anorganice); 

ca barieră împotriva corpurilor stră-  - preluarea stimulilor (cu ajutorul 

ine, a substanţelor toxice); receptorilor, a corpusculilor tactili); 


— regulatori termici (de exemplu, cu  — depozitarea grăsimilor. 
ajutorul părului, a penelor, a depozi- 
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Sistemul nervos 
Vertebratele au un sistem nervos central alcătuit din encefal si măduva spinării. 
El ia naștere din tubul neural care este o formaţiune ectodermica. 
Sistemul nervos este alcătuit din celule nervoase și din celule conjunctive de 
susţinere. 
Celulele nervoase intră în legătură cu alte celule nervoase, cu organele de simţ 
sau cele efectoare. Sistemul nervos central preia stimulii de la receptori, îi 
prelucrează și conduce comanda către organele efectoare (de exemplu, mușchii, 
glandele). Împreună cu sistemul hormonal, el controlează activitatea tuturor 
sistemelor de organe și asigură coordonarea acestora. 


Sistemul nervos = vedere generală Sistemul nervos central vegetativ 


spinării 
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Encefalul. Encefalul a atins la vertebrate cel mai înalt grad de centralizare și 
diferenţiere. Ele este alcătuit la exterior din substanţa cenușie care cuprinde 
celulele nervoase, iar la interior din substanţa albă compusă din fibre nervoase. 
Encefalul reunește 5 formaţiuni: telencefalul (creierul anterior), diencefalul 
(creierul intermediar), mezencefalul (creierul mijlociu), metencefalul (creierul 
posterior) și mielencefalul (bulbul rahidian). 
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emisfere cerebrale 


diencefal 


mezencefal 


cerebel 
bulb rahidian 


telencefal 
(cr. anterior) 


Amfibieni 


Mamifere 
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În encefal s-au dezvoltat anumiţi centri senzitivi si motorii, care preiau stimulii 
din corp (endogeni) și cei din mediul înconjurător (exogeni) și îi prelucrează. 
Astiel, creierul funcţionează ca organ de decizie și control al organismului. Pe 
parcursul evoluției vertebratelor s-a realizat o tot mai puternică concentrare a 
țesutului nervos în segmentul superior al sistemului nervos central. 


Structura măduvei spinării 


substanţa substanţa nervi senzitivi apofiză spinoasă 


albă cenușie (fibre senzitive) a 


vertebrala irda 


spinal 


ganglion spinal nervi motori 
: (fibre motoare) corpul vertebrei orificiu vertebral 


măduva spinării (secţiune transversală) măduva spinării în coloana vertebrală 


Măduva spinării. Măduva spinării este conectată cu encefalul. Este conținută si 
protejată de canalul vertebral. Stratul periferic al măduvei spinării este alcătuit 
din fibre nervoase (substanţa albă), partea centrală este compusă din corpul 
celulelor (substanţa cenușie). Prin intermediul măduvei spinării se realizează, 
independent de creier, numeroase reflexe necondiționate. În special la 
vertebratele inferioare, măduva spinării constituie punctul de plecare al reflexelor 
locomotorii și al celor simple de apărare. 

Sistemul nervos vegetativ. Este în legătură cu sistemul nervos central si 
controlează activitatea organelor interne. Funcţionează independent de voinţă. 
Sistemul nervos vegetativ este format din două componente, simpaticul și 
parasimpaticul, care acționează antagonic. 

? Reflexe, pag. 223; 2 Structura sistemului nervos central, pag. 220 

Sistemul nervos periferic. Este format din nervi care leagă creierul și măduva 
spinării de organele de simţ (fibre aferente), respectiv transmit impulsuri de la 
creier și măduvă la organele efectoare (fibre eferente). 
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—— a 


Structura nervilor 


Celulele nervoase (neuronii) au prelungiri cu ramificații de diverse lungimi, 
dendritele și neurofibrilele. 
Dendritele. Sunt prelungirile cele mai numeroase, în general scurte și ramificate 
arborescent ale corpului celular ale neuronului. Ele leagă neuronii între ei, sau 
neuronii cu anumiţi receptori. 
Neurofibrilele. Sunt prelungiri lungi de ordinul metrilor, putin ramificate ale 
neuronilor. Ele au rol în conducerea influxului nervos de la receptori la celulele 
nervoase (nervi senzitivi) și, respectiv, de la celulele nervoase ‘la organele 
efectoare (nervi motori). Ele constituie axonul neuronului. 
siti Fibrele nervoase. Sunt alcătuite din axoni si invelisurile acestora (teaca de 
2 mielină, teaca lui Schwann). Fibrele nervoase amielinice contin în axon multe 
neurofibrile cărora le lipsește teaca de mielină. Ele apar la numeroase 
nevertebrate; la vertebrate reprezintă numai o componentă restrânsă a sistemului 
nervos. Fibrele nervoase conţinând mielină sunt alcătuite din axoni formaţi 
dintr-o singură neurofibrilă care sunt inveliti în teaca de mielină. Teaca de mielină 
este întreruptă din loc în loc de strangulatiile Ranvier. Fibrele nervoase cu mielină 
apar la unele nevertebrate (de exemplu, la artropode); ele constituie însă 
majoritatea fibrelor nervoase la vertebrate. 
Nervii. Sunt mănunchiuri de fibre nervoase menținute împreună prin intermediul 
unui înveliș conjunctiv. 


Structura unui nerv ~ 


teacă de mielină strangulație ogane efectoare 
teacă Ranvier (muschi) 
Schwann 


invelisul nervului 


dendrită neurofibrila 


fascicul de fibre 
celulă nervoasă nervoase 


7 Conducerea excitatiei, pag. 217; 2 Funcţiile sinapselor, pag. 219 
Organele de simţ 


Organele de simţ ale vertebratelor sunt mai mult sau mai putin diferenţiate si, 
respectiv, specializate, în funcţie de gradul de dezvoltare și adaptarea organismului 
la mediul său de viață. La majoritatea vertebratelor, toate organele de simţ 
importante sunt concentrate în zona capului (de exemplu, ochi, urechi, nas). 
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Organele de simţ fotosensibile. Vertebratele au ochi lenticulari bine dezvoltati, 
superiori din punctul de vedere al claritatii imaginii tuturor celorlalte tipuri de 
ochi. Ei sunt alcătuiți din elemente refringente (aparatul dioptric), ecrane 
pigmentate, precum și mecanisme de protecţie și ajutor. 


Organe de simţ fotosensibile ale vertebratelor 


Ochii lenticulari sunt alcătuiți din 
retină, care conţine numeroase celule 
vizuale (celule cu conuri și celule cu 
bastonașe), tunici de protecţie și care 
asigură hrănirea (de exemplu, 
corneea, coroida), cristalinul, corpul 
vitros și nervul optic. Ei prezintă 
adesea organe anexe de protecţie sau 
ajutătoare (de exemplu, sprâncene, 
pleoape cu gene, mușchii globului 
ocular, glandele lacrimale) diferit 
reprezentate la diversele clase de ver- 
tebrate. 

În ochi se formează pe retină o ima- 
gine micşorată și răsturnată. 


cornee iris cristalin sclerotică 


membrană 
vasculară 
(coroidă) 
retină 


pată galbenă 


pupilă corp corp nerv 
ciliar  vitros optic 


Organele de simţ acustice. La pești organul auditiv este legat de vezica 
înotătoare; la vertebratele terestre este localizat în regiunea capului și este alcătuit 
din urechea internă, cea medie, și eventual, cea externă. 

Auzul joacă un rol important pentru orientare și comunicare în special la 
vertebratele superioare. | 

Urechea omului este alcătuită din urechea externă, urechea mijlocie și cea 
internă; organul auditiv, cohleea sau melcul, se află plasat împreună cu organul 
vestibular, bine protejat în cutia craniană. 


| secţiune longitudinală prin urechea de la om 


oscioarele JH Ba os cranian 
urechii medii 
pavilion 
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Elementele urechii externe servesc captării, conducerii și comprimării undelor 

sonore, precum și dirijării acestora către urechea medie. În urechea medie undele 
sonore sunt amplificate mecanic și sunt transmise urechii interne; în urechea 
internă vibraţiile sunt recepționate ca stimuli de către celulele senzoriale; stimulii 
vor fi transmiși mai departe de către nervul auditiv. 

Organele de simţ olfactive și gustative. Acestea servesc preluării stimulilor 
reprezentaţi de substanţe în stare gazoasă sau lichidă. Ele sunt alcătuite din 
celule senzitive primare: (analizatorul olfactiv) sau secundare (analizatorul 
gustativ) și nu prezintă organe anexe. Celulele gustative sunt de obicei grupate 
în formaţiuni denumite papile gustative; la majoritatea vertebratelor ele se găsesc 
localizate la nivelul mucoasei bucale și a limbii. La unii pești și amfibieni sunt 
tegumentare. 
Receptorii olfactivi se află în mucoasa nazală. Ca urmare a adaptării la diversele 
moduri de viață, mucoasa olfactivă prezintă cute, mai mult sau mai puţin numeroase. 


Căprioară 


Celulele senzitive din piele. În pielea vertebratelor există celule senzitive 
(terminaţiuni nervoase libere); la vertebratele superioare apar și celule senzitive 
secundare (de exemplu, corpusculii Vater-Pacini: și corpusculii Meissner la 
mamifere). Ele constituie receptorii tactili, termici și dureroși. 

7 Excitatiile, pag. 213 


„ Celulele senzitive din pielea 
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Sistemul circulator 
Vertebratele au un sistem circulator închis, alcătuit din inimă, artere, vene si 
capilare. i 
Inima. Inima vertebratelor este o pompă situată ventral care, prin mișcări ritmice 
asigură mişcarea si circulația sângelui în sistemul de vase. Inima este de cele 
mai multe ori un organ musculos cavitar. l 
Arterele. Sunt vase ce conduc sângele de la inimă în toate părțile corpului. Ele 
sprijină prin contractii acțiunea de pompare a inimii. 
Venele. Sunt vase ce conduc sângele din corp către inimă. Prezintă valvule 
care previn curgerea înapoi a sângelui. 
Capilarele. Sunt cele mai fine vase de sânge, mai subțiri decât firele de păr, prin > 
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ai căror pereţi subţiri se realizează schimburile de substanţe nutritive și gaze ED 


între sânge și corp. 

Circulaţia sângelui. Ca urmare a adaptării la diferite medii și condiţii de viaţă, 
vertebratele prezintă diverse sisteme circulatorii, toate fiind închise: de la 
circulaţia simplă a peștilor, la circulaţia dublă și completă a păsărilor și 
mamiferelor (circulaţia pulmonară și cea-corporală). În cazul circulaţiei duble, 
inima este compartimentată în două camere complet separate. 


capilare capilare arteră 
branhiale corporale corporală 


arteră pulmonară Venă corporală 


Circulaţie pulmonară Circulaţie corporală 


branhială 


corporală 


După trecerea prin capilarele branhiale, 
sângele bogat în oxigen (arterial) ciculă cu 
presiune scăzută prin corp. 

Această circulaţie leneșă are ca rezultat o 
aprovizionare cu oxigen defectuoasă a 
organelor. Oxigenerea insuficientă împreu- 
na cu lipsa unei izolaţii termice a corpului 
fac ca aceste animale să aibă o temperatură 
a corpului variabilă. 


După trecerea prin capilarele pulmonare, 
sângele bogat în oxigen (arterial) trece în 
jumătatea stângă a inimii, de unde este 
pompat direct, cu presiune mare, în 
corp.Buna aprovizionare a corpului cu 
oxigen și existenţa unei bune izolaţii termice 
a corpului constituie premisele pentru o 
temperatură constantă a corpului. 
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Leena Vertebrate 


Sangele 

Sangele vertebratelor este un lichid corporal avand urmatoarele componente: 

plasma sangvină: este constituită din ser care conține 90% apa și 10% substanţe 

dizolvate (de exemplu, sături, hormoni) si fibrinogen (conţine proteine), 

- elemente figurate; dintre acestea fac parte: 

e eritrocitele sau globulele roşii, care se formează în măduva rosie a oaselor și conţin 
hemoglobină (substanţă chimică care leagă oxigenul); 

e leucocitele sau globulele albe, celule incolore sintetizate în măduva rosie, în splină, 
sau la nivelul ganglionilor limfatici și care îndeplinesc funcţia de apărători ai 
organismului împotriva microbilor; 

e trombocitele, elemente ale sângelui de forme diferite, lipsite de nucleu și care se 
descompun ușor. Ele sunt sintetizate în măduva oaselor și sunt importante pentru 
coagularea sângelui. 


Sângele are funcţie de transport (de exemplu, pentru substanţele hrănitoare, 
gazele respiratorii, produsii de excretie), de apărare și rol în, închiderea rănilor 


precum si în termoreglare. 
7 Celulele sistemului imun, pag. 175 


Sistemul circulator limfatic 
Sistemul circulator limfatic este un sistem 
deschis de vase care apare numai la verte- 
brate și care transportă limfa (lichid de cele 
mai multe ori incolor ce conţine ser, 
limfocite și substanţe dizolvate, de exemplu, | canalul 
substanţe nutritive) prin tot corpul. toracic 
De la nivelul lichidului interstitial, limfa: 
ajunge în vasele limfatice și este transportată 
mai departe în principal datorită contrac- 
tiilor musculare. Numai peștii, amfibienii și 
reptilele prezintă anumite porțiuni contrac- 
tile speciale, așa-numitele inimi limfatice. - 
Vasele limfatice se unesc și în cele din urmă 
sunt colectate în canalul toracic, cel mai 
mare vas limfatic. Acesta se varsă în apropi- 
erea inimii în marile vene corporale, astfel . 
încât limfa ajunge împreună cu sângele în 
toate țesuturile corpului. Din capilarele 
sangvine limfa revine apoi în lichidul 
interstitial. 
Limfa transporta substante nutritive (de 
exemplu, grăsimi) și are rol de protecţie și 
apărare. Ultimele două funcţii se datorează 
în special, ganglionilor limfatici care 
acţionează ca filtre împotriva agenţilor 
patogeni. 
? Limfocite, pag. 175 
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Sistemul digestiv 


Sistemul digestiv al vertebratelor este alcătuit din mai multe organe, extrem de 
diferite în ceea ce privește structura și funcţia acestora. EI servește preluării si 
transportului hranei, ca și mărunţirii mecanice și prelucrării biochimice a acesteia 
(digestie). Sistemul digestiv asigură, de asemenea, absorbţia substanţelor nutri- 
tive, precum și eliminarea substanțelor nedigerate. El este cel mai adesea căptușit 
de membrane subţiri și prevăzute cu numeroase glande care servesc eliberării 
de enzime și absorbției substanţelor nutritive. Componentele sistemului digestiv 
sunt variat reprezentate la diferitele grupe de vertebrate, în funcţie de complexi- 
tatea organizării acestora și de modul lor de viaţă. 


Poziţia organelor digestive la om 
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Componentele sistemului digestiv la om 
Cavitatea bucală si cea faringiană. Cavitatea bucală conţine dinţii, organe cu 
rol mecanic și în triturarea alimentelor. Ea este îmbrăcată într-o mucoasă și 
conţine celulele senzitive (de exemplu, papilele gustative ale limbii) și glandele 
salivare. Aici începe digestia prin înmuierea și dizolvarea substanţelor alimentare 
si formarea bolului alimentar. 
Esofagul. Esofagul este un tub alcătuit din mușchi longitudinali și circulari, 
căptușit de mucoase. El conduce hrana către stomac prin mișcări peristaltice. 
Stomacul. Stomacul constituie un segment muscular, în formă de sac, al tubului 
digestiv și care prezintă o mucoasă bogată în glande. Substanțele nutritive sunt 
digerate aici mai departe, în prezenţa sucului gastric (conţine enzime și acid ses- + 
clorhidric diluat). Amestecul hranei cu sucul gastric are loc datorită mișcărilor — 
peristaltice ale musculaturii stomacului. fe 
Intestinul. Intestinul este compus din intestinul subțire și intestinul gros cu rect și 
anus. Canalul intestinal musculos este căptușit cu o mucoasă glandulară, care 
secretă la nivelul intestinului subţire diverse enzime. O mulţime de vilozitati 
intestinale măresc considerabil suprafața internă de absorbție a intestinului subțire. 
La nivelul intestinului subţire sunt eliberate produsele de secreție ale ficatului și 
respectiv, pancreasului. Substanțele nutritive sunt transformate în substanţe solubile 
care sunt absorbite de către celulele epiteliale ale vilozitatilor intestinale. 
Intestinul gros nu prezintă vilozitai. La acest nivel, resturile nedigerate sunt des- 
hidratate, cu formarea bolului fecal care este eliminat prin rect și, apoi prin anus. 
7 Digestia, pag. 196; 7 Enzime, pag. 151 


Dinftii si dentitia ? 
Dintii apar numai la vertebrate. Ei provin din solzii placoidali ai pestilor 
cartilaginosi. Ei au funcţie de prindere si maruntire a hranei, precum și de apărare. 
Păsările nu au, de regulă, dinţi. La pești, amfibieni și reptile dinţii sunt 
nediferentiati; ei sunt slab fixati de maxilare și sunt permanent schimbaţi. La 
mamifere, dinţii prezintă rădăcini care îi fixează adânc în maxilare. Ei sunt de 
regulă schimbaţi o singură dată (dentitia de lapte si cea permanentă la om) și 
apar într-un număr fix ce caracterizează fiecare specie în parte (formula dentară). 


Totalitatea lor formează dentitia. 


Dentitia de lapte Dentitia permanent 


incisivi canini 


canini 
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smalţ 
dentină coroană 


palpa dentară 
gingie col {1 
vas de sânge 

5i nervi rădăcină 
cement 


rădăcină 
maxilar 


Nutria 


Dentitia rozătoarelor 


Maxilarul superior fără incisivi si canini. 
Molarii au o suprafaţă latita. Hrana este 
apucată cu botul si limba și maruntita cu 
ajutorul molarilor. 

Exemple: căprioara, oaia, capra. 


Câte o pereche de incisivi în formă de daltă 
pe fiecare maxilar. Ei se regenerează pe 
parcursul vieţii şi servesc la rosul plantelor. 
Incisivii lipsesc. 

Exemple: castorul, iepurele-de-câmp, 
iepurele-de-casă, șoarecele. 


Pisica 


canini 


incisivi 


| carnasiere 
Incisivi ascuţiţi, canini mari, în formă de 
pumnal, molari cu colţuri și creste ascuţite. 
Molarii cei din spate și mai bine dezvoltați 
se numesc carnasiere, 

Exemple: câinele, jderul, vulpea. 


Incisivi mici, canini puternici, molari cu 
suprafaţă lăţită, care maruntesc hrana. 
Exemple: ursul, maimuța, omul. 
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Sistemul respirator 
Este alcătuit din organe care au evoluat din sistemul de branhii. Ele mediaza 
schimbul de gaze dintre organism și mediul său de viaţă. Plămânii și branhiile 
sunt organe respiratorii; ele sunt, de regulă, acoperite de epitelii subțiri, bogat 
vascularizate, cu capacitate mare de difuzie și suprafaţă relativ mare. 
La unele clase de vertebrate, o fracțiune considerabilă din schimbul de gaze se 
realizează prin respiraţie cutanată. 
Branhiile. Servesc la schimbul de gaze dintre organism și apă; ele sunt cute ale 
pielii bogat vascularizate și ramificate. La larve (de exemplu, la larvele 
amfibienilor) apar branhiile externe puternic ramificate. Majoritatea vertebratelor 
care au viaţă în principal acvatică au însă branhii interne, dispuse în fantele 
branhiale (de exemplu, peștii). 
Unii pești pot prelua oxigenul din aer și respectiv, elimina dioxidul de carbon și 
cu ajutorul altor organe (de exemplu, cu ajutorul vezicii înotătoare). 


Tipuri de branhii la vertebrate 


CS 
4 VĂ 
CREZI 
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Plămânii. Servesc la schimbul de gaze dintre organism și aerul atmosferic; sunt 
organe respiratorii perechi. În funcţie de gradul de evoluţie și modul de viață, 
suprafaţa lor respiratorie este mai mult sau mai puţin mărită. Păsările au cel mai 
performant sistem respirator; plămânii lor sunt legaţi de 5 perechi de saci 
respiratori aflaţi în oasele pneumatice și între organele externe. 


Dezvoltarea plămânilor la vertebrate = 


Urodele Anure Reptile Mamifere 
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Căile nazale si 
etajul 
nazofaringian 


Curăţarea, încălzirea si 
umidificarea aerului 
atmosferic cu ajutorul 
mucoaselor bogat vascula- 
rizate și a perișorilor fini. 


Locul de întâlnire a căii res- 
piratorii cu cea digestivă. 
inchiderea automată a căii 
respiratorii la deglutitie se re- 
alizează cu ajutorul epiglotei. 
Existenţa coardelor vocale face 
din laringe și un organ vocal. 


Laringofaringele 


Conducerea aerului atmosfe- 
ric prin bronhii si ramificagiile 
din ce in ce mai mici ale aces- 
tora către acinii pulmonari. 


Traheea 
Bronhiile 


Acinii pulmo- 
nari cu alveo- 
lele pulmonare 


Schimbul de gaze între aerul 
atmosferic și sânge. 


Sânge îmbogăţit în 
Si ie A aag : aR f T e . 
Difuzia dioxidului GQ... AZ, il se cahan din 
de carbon în fir = Pa artera pulmonară 
aleveola 


ulmonară 
P Calea aerului 


atmosferic 
Difuzia oxigenului ea eee ie a re 
în vasele de sânge he EA Ea Sânge îmbogățit în 
Q ai —p-—+> Oxigen din vena 
pulmonară 


Sistemul excretor 


Pielea, organele respiratorii și rinichii aparțin sistemului excretor de la verte- 
brate. Cu ajutorul organelor de excrefie se asigură eliminarea produșilor 
metabolici finali (de exemplu, apa, ureea, dioxidul de carbon). Totodată, prin 
eliminarea apei si a diferitelor substanțe se asigură menținerea constantă a 
raporturilor osmotice din organism (homeostazia). 
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Vertebrate 


Sistemul urogenital al unui mascul și al unei femele de mamifer | 
Mascul 
ae avilion 
rinichi ps 


ovar 


f trompă 
ureter tee À uterină 
i ra i rinichi 
veziculă 
seminală 
vezică urinară 


uter 


anal ej 
canal ejaculator ureter 


prostată 


vezică 
urinară 


testicul «i ——— vagin 


sac scrotal pir! pis: feet 
penis perineu 


Spre deosebire de piele și plămâni, rinichii servesc exclusiv funcţiei de excretie. 
Ei sunt alcătuiți dintr-o capsulă fibroasă, substanţa medulară cu papilele renale 
și vasele conducătoare (tubii colectori urinari, bazinetul, ureterul). Acestea se 
varsă în final în vezica urinară. La unele vertebrate (de exemplu, la amfibieni, 
reptile, păsări), urina și excrementele nu se separă de produșii organelor 
reproducătoare, organele de excretie și cele reproducătoare vărsându-se într- 
un segment final comun al intestinului — cloaca.. 

Datorită faptului că atât organele de reproducere, cât și cele de excrefie au 
evoluat la vertebrate din mezoderm (forța embrionară intermediară), ele sunt 
desemnate generic cu denumirea de sistem urogenital. 

7 Organele de excretie și formarea urinei în rinichi, pag. 212 


Sistemul reproducător 

Sistemul reproducător al vertebratelor este compus din organele genitale in- 
terne (glandele sexuale, căile genitale și glandele anexe) și cele externe (vaginul 
si penisul). În glandele sexuale, de cele mai multe ori pereche, — ovare și, 
respectiv, testicule se formează gameţii (ovulele și, respectiv, spermatozoizii). 
Păsările prezintă un singur ovar; la unele specii de pești, ovarele ocupă cea mai 
mare parte a abdomenului. 
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Clasificarea organismelor 


Organele genitale masculine la om 


vezică urinară 


canal deferent 


corpul caver- 
nos penian 
uretră peniană 


gland penian 
meatul uretral 


Testiculul și 
epididimul 


Sacul scrotal 


Vezicula seminală, 
prostata 


Canalul deferent 


Penisul cu corpul 
cavernos, glandul 
penian și meatul 
uretral 


uretră 


veziculă seminală 


prostată 


anus 


epididim 
testicul 


sac scrotal 


Formarea și depozitarea gameţilor masculini formarea 
secrefiilor 


Protejarea testiculelor 


Suplimentează secrețiile, conferind astfel si mobilitate 
spermatozoizilor 


Asigură transportul spermatozoizilor 


Rigidizarea penisului în urma excitatiei sexuale se realizează 
datorită corpilor cavernosi plini cu sânge și permite astfel 
contactul sexual (introducerea penisului în vagin, eliberarea 
lichidului spermatic) 


Structura unui gamet masculin (spermatozoid) 


E) i NY 
a i SASER 


coadă 
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Vertebrate 
Organele genitale feminine la om 


oviduct 


ovar 


uter 
trompă uterină 


vezică urinară 


col uterin 
anus 
vagin — 
labii mici 
labii mari 


Ovarul Formarea ovulului (sub acțiunea hormonilor adenohipofizari), 
maturarea acestuia, expulzia, formarea corpului galben, 
producerea progesteronului 


Oviductul și trompa| Preluarea și conducerea 'oului matur către uter; preluarea 
uterină spermatozoizilor pentru fecundarea ovului 


Uterul Formarea mucoasei uterine, preluarea oului fecundat; 
realizarea de schimburi de substanţe nutritive și substanţe de 
excretie între corpul mamei și embrion, respectiv făt, prin 
intermediul placentei ` 
Expulzarea fătului matur prin contracţiile puternice ale 
mușchilor din pereţii uterului (naștere) 


Realizează puntea de legătură între uter si lumea exterioară 
Vaginul Produce o secreție cu rol bactericid 
| | Preia penisul și spermatozoizii în timpul contactului sexual 


Clitorisul Centru al excitatiei sexuale 


Labiile vulvare Protejează organele genitale interne 


7 Ontogeneza la om, pag. 252 
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Clasificarea organismelor 


Functii vitale 
Locomofia. În funcţie de adaptările la mediul lor de viață se deplasează prin 
înot, târât, salt, fugă, zbor, căţărat. 
Nutriţia. Diferitele tipuri de nutriţie ale vertebratelor sunt în legătură strânsă cu 
înaltul lor grad de specializare, de pildă ca la: 
- erbivore (de exemplu, iepurele-de-casă, elefantul); 
~ carnivore (de exemplu, leul, uliul, știuca); 
— insectivore (de exemplu, pițigoiul albastru, liliacul pitic); 
— omnivore (de exemplu, porcul mistreţ, ursul brun); 
— consumatoare de plancton (de exemplu balena, crapul). 
Respirația. Vertebratele respiră fie prin branhii (interne sau externe), fie prin 
plămâni. Unele vertebrate prezintă suplimentar respirație cutanată (de exemplu, 
circa 35% din respiraţia totală la amfibieni). Unii pești folosesc și alte organe 
pentru respiraţie (de exemplu, vezica înotătoare) 
Transmiterea stimulilor. Vertebratele sunt în situaţia de a prelua cei mai variati 
stimuli (de exemplu, lumina, presiunea, stimulii de natură chimică) din mediu 
sau din interiorul corpului, cu ajutorul receptorilor mai mult sau mai putin 
specializaţi (receptori foto-, termo-, chemo-, mecanosensibili). 
Când stimulii ating o anumită intensitate critică, aceștia sunt percepuți de 
receptorii localizati în piele si, partial, la nivelul organelor de simţ, excitatia 
fiind transmisă mai departe sistemului nervos central. Conducerea excitatiilor 
are loc pe căi senzitive sau aferente. Excitatia transmisă unui organ efector 
urmează căi motorii sau eferente. 
7 Stimuli, pag. 213; 2 Conducerea excitaţiei, pag. 217 
Reproducerea. Vertebratele au, de regula, sexe separate. Reproducerea are loc 
sexuat. Fecundaţia poate fi externă sau internă. Unele vertebrate sunt ovipare 
(de exemplu, păsările, aproape toţi peștii); altele nasc pui (de exemplu, 
mamiferele). Masculii și femelele unei specii se deosebesc adesea prin dimensiuni 
si morfologie (dimorfism sexual). 


Importanța 

Vertebratele au o mare importanţă pentru om. Ele sunt folositoare ca: 

- furnizori principali de proteine pentru hrană (de exemplu, vitele, porcii, 
gâștele, păstrăvii); 

— furnizori de piei, blănuri, oase, pene, grăsimi (de exemplu, vitele, porcii, oile, 
gâștele); 

— animale de laborator pentru cercetări (de exemplu, șoarecii, sobolanii); 

- animale de tracţiune (de exemplu, măgarul, camila, calul); 

- dușmani ai dăunătorilor (de exemplu, broasca-țestoasă, pițigoiul, ariciul); 

— animale de casă (de exemplu, câinele, pisica, papagalul). 

Ele sunt dăunătoare ca: 

— transmifatori ai agenților patogeni (de exemplu, șobolanul, vulpea); 

— distrugători ai rezervelor de hrană (de exemplu, șobolanii, soarecii). 

Numeroase specii de vertebrate sunt deja dispărute (de exemplu, zimbrul, lupul-' 

cu pungă etc.); multe altele sunt ocrotite (de exemplu, salamandra, vipera, castorul). 
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Licheni 


Licheni 


Nofiuni generale 

Lichenii nu formează o grupă sistematică, ci una ecologică. Sunt organisme 
duble, o unitate simbiotică între o ciupercă și celulele unei alge sau cianobacterii 
care dă aspectul unui organism unitar. Ambii parteneri pot trăi însă și ca 
organisme independente. 

Lichenii nu constituie o unitate filogenetică, în componenţa lor intrând ciuperci 
aparținând unor grupe diferite. Vârsta lor filogenetică nu este determinată clar; 
unele specii fosile au fost descoperite în straturile geologice cu o vârstă de 
150 - 200 milioane de ani. 


Structura 
Ciuperca din structura lichenului (ascomicetă sau bazidiomicetă) formează un 


miceliu care constituie talul lichenului; o parte din spaţiile din interiorul 
miceliului sunt ocupate de celulele de alge sau cianobacterii. 


Asocierea dintre o algă și o 
ciupercă de licheni 


Lichenul-galben ichehulde landa. 


(Xanthoria parietina) 
Licheni 


Licheni l 
frunzosi 


aN OBES 
alx Hifele „bradului i Lichenul-de-stâncă 
corticală ciuperci!  |(Usnea barbata) N (Parmelia) 


Funcții vitale | 
Nutritia. Algele si cianobacteriile se hrănesc autotrof; ele preiau și ionii sărurilor 
minerale de la ciupercă. Ciuperca se hrănește heterotrof, folosind produsii de 
asimilatie ai partenerului de simbioză. 
in cursul proceselor lor metabolice lichenii eliberează acizi care corodează 
piatra; ei participă deci activ la procesele de dezagregare a stâncilor. 
Reproducerea. Lichenii se înmulţesc cel mai adesea asexuat, prin fragmentarea 
talului. 
Răspândirea. Lichenii sunt răspândiţi pe toată suprafaţa Pământului; ei preferă 
însă spaţiile cu umiditate crescută. Ei populează solurile aride, stâncile, scoarţa 
copacilor; ei sunt adesea plante-pionier. În zonele cu puţină vegetaţie (de 
exemplu, în tundră) ei constituie hrana a numeroase specii de animale. 
? Simbioze, pag. 352; 7 Procariote, pag. 36; 7 Ciuperci, pag. 42; 7 Alge, pag. 44 
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Clasificarea organismelor 


Virusuri . 


Generalitati 


Virusurile nu sunt organisme; ele sunt particule alcătuite din proteine și acizi 
nucleici, Virusurile au dimensiuni de 10 — 400 nm și formă specifica. 


Forme de virusuri 


Forme de viata 
Virusurile nu sunt capabile de a trai autonom; ele se pot multiplica numai in 
interiorul celulelor organismelor gazdă — făcând apel la metabolismul celular 
al acestora. 
Virusurile nu prezintă eeen propriu, sensibilitate sau locomotie. 
Multiplicarea virusurilor conduce la afectarea, până la distrugerea celulei- gazdă; 
virusurile-fiice, denumite libere, invadează noi celule. 


Semnificația 
Virusurile pot afecta considerabil celulele organismelor invadate, inducand 
manifestari patogene ale organismelor-gazda, mai mult sau mai putin accentuate. 
Virusurile sunt agenţii patogeni ai unor numeroase boli la plante, animale si om. 


Trecere în 


Varicelă | Pesta bovină Boala mozaicului-tutunului 


Variola 


ie Stomatită ulceroasa | Pesta porcină Virozele pomilor fructiferi 
P Zona zoster Pestă a păsărilor 


Guturai Cata ti Febră aftoasă 
Poliomielită Turbare 


Virusurile reprezintă obiecte de studiu deosebit de importante pentru cercetările 


genetice; prin studiul lor s-au obţinut numeroase informaţii despre structura și 
funcţia acizilor nucleici. 


? Elementele componente și structura acizilor nucleici, pag, 301 
A Transmiterea informaţiei la bacterii, pag. 318; 2 SIDA, pag.184 
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Celula 


Structură și funcţii 


Generalităţi \ 

Celula este cea mai mică unitate vie a organismelor, capabilă de a se multiplica. 
Ea reprezintă astfel și cel mai mic sistem viu, și implicit, un organism elementar. 
Toate organismele sunt constituite din celule. După numărul de celule se 
deosebesc organisme unicelulare și pluricelulare. 

Fiecare celulă individuală prezintă în general toate caracteristicile vieţii. În 
celulele organismelor pluricelulare, ca urmare a specializării acestora, poate 
apărea o modificare sau limitarea unor funcţii vitale. 


Forma și dimensiunea celulelor 
Forma celulelor. Celulele de același tip au de regulă, o formă tipică, care este cel 
mai adesea în concordanţă cu funcţia și poziţia celulei în organism. 


Forme ti pice de celule . ; 


sferică cubică isodiametrică poliedrică fusiformă 


4 


Exemple 


Celule-ou Celule ale Celule Celule de Celule musculare 

Celule epidermei sclerenchimatice depozitare netede 

bacteriene Celule Celule Celule de Celule senzitive 
parenchimatice  parenchimatice  asimilaţie Traheide 


Dimensiunea celulelor. Celulele sunt vizibile cu ochiul liber numai în corpuri 
izolate; de exemplu, ouăle păsărilor, tuburile de suc lăptos din țesuturile vegetale 
sau fibrele sclerenchimatoase. Majoritatea celulelor au dimensiuni microscopice. 
Bacteriile sferice (micrococi) sunt cele mai mici celule, având o dimensiune de 
0,5 mm (0,0005 um). Dimensiunea medie a celulelor animale și a celor vegetale 
se situează între 10 și 100 um. 
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Celula 


Exemple pentru dimensiunea celulelor (valorile sunt date în micrometri =m) 


Spermatozoidul uman ~e 5 (cap) 60 (coadă) 


Alga flagelată Chlamydomonas Qy 20 


Euglena ” 60-500 


Ovul uman 150 


Celula parenchimatică de soc 


Traheida de pin 


Părțile constitutive ale celulei 
O celulă are parti constitutive vii si nevii. Părțile constitutive vii alcătuiesc 
protoplasma; în protoplasmă pot apărea izolat părţile constitutive nevii. 


Părţile constitutive din 
afara protoplasmei - 


Părţile constitutive ale protoplasmei = 


Cito- 
plasma 
funda- 


Sistem 
membra- 
nare: 


Nucleu Vacuole cu 


suc celular 


Perete 
celular 


Inclu- 
ziuni: 


Organi- 
te 
celulare: 


mentală e grăun- 
* mitocon-| e membra- cioare de 
drii ne celu- amidon 
*ribo- lare e grăun- 
zomi e reticulul cioare 
* plastide | endoplas- proteice 
e dictio- | matic (RE) e picături 
zomi de 
* lizo- grăsimi 
zomi e cristale 


* centro- 
zom 
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Protocelula si eucelula 


Structură şi funcţii 


Protocelulele sunt tipuri celulare care se deosebesc esenţial prin absenţa și, 
respectiv, prezenţa unui nucleu individualizat. 
Protocelulele reprezintă unitatea vitală a procariotelor. Eucelulele constituie 
temelia tuturor celorlalte organisme, eucariotele. 
2 Vedere generală asupra regnurilor de organisme, pag. 32 


“Comparaţie între protocelule și eucelule == >00 


Element de bază 


Apariție 

Nucleu 
Mitocondrii 
Compartimentare 
Citoschelet 


Meioză 


Cantitatea de ADN 


Forma ADN-ului 


Tipuri de proteine 


Ribozomi 


al bacteriilor 
(în cel mai larg sens) 


înainte cu 4...3 miliarde ani 
absent 

absente 

vagă 

absent 


absentă 


1 (termen de comparație) 


circular 


circa 3000 proteine diferite 


70S (tip procariot) 


al tuturor celorlalte 
organisme (eucariote) 


înainte cu 3...1 miliarde ani 
prezent 

prezente 

pronunfata 


prezent 


premiză pentru procesele 


sexuale 


1000 (în comparație) 


localizat în principal în 
cromozomi, dar și în 
cloroplaste și mitocondrii 


circa 30000 de proteine 
diferite 


80S (tip eucariot) în 
citoplasmă, 70S în 
cloroplaste, 70S în 
mitocondrii 
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Celula 


ye N 


Celula bacteriana 
Celula bacteriană este o protocelulă tipică. Așadar ea nu prezintă nucleu și este 
slab compartimentată. Majoritatea bacteriilor prezintă pereţi celulari cu o structură 
diferită de cei ai celulelor vegetale. Peretele celular bacterian este alcătuit din 
heteropolimeri in componenţa cărora intră derivați ai glucidelor si peptide. 


ARN flagel 


perete celular 


membrană 


incluziuni 
celulară 


ribozomi cu ARN 
ribozomi 


(70S) 


Ca urmare a structurii diferite a peretelui celular, bacteriile se clasifică conform 
coloratiei introduse de GRAM în anul 1884 în două grupe: bacterii Gram- 
pozitive și bacterii Gram-negative. 

Numeroase celule bacteriene prezintă la suprafaţă filamente proteice: (flageli, 
cili sau structuri de tipul firului de păr. Unele celule sunt înconjurate de capsule 
polizaharidice groase, acide. 


Celulele vegetale și cele animale 
Celulele vegetale și cele animale sunt eucelule tipice; ele au structură similară, 
însă fiecare prezintă anumite particularităţi. Așa de pildă, celula vegetală are 
de regulă plastide, una sau mai multe vacuole cu suc celular și formează în 
general un perete celulozic. 


„Comparaţie între structura unei celule vegetale și cea a unei celule animale 


citoplasma fundamentală 
lizozomi 

ribozomi 

dictiozomi 

nucleu cu nucleol 


Bz PIPI 


reticul endoplasmatic 
mitocondrii 
centrozomi 

vacuolă 

tonoplast 

plastide 

perete celular 


M 
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Structură şi funcţii 


ieee 
Dezvoltarea celulelor tinere din celulele diferenţiate 


în urma mitozei celulele-fiice sunt în cea mai mare măsură unitare ca structură 
și compoziţie. Pe parcursul dezvoltării ulterioare se diferenţiază atât structuri 
externe, cât și intracelulare. Astfel se specializează celula organismelor pluricelu- 
lare pentru îndeplinirea anumitor funcţii. 


„Comparaţie între celulele tinere și cele deja diferenţiate 


mae 


"| Celula diferențiată 
Mărime mare 


Formă adesea izodiametrică | poliedrică, alungită 


Raport volumetric | apropiat diferit 
nucleu-citoplasmă 


Vacuole nu sunt prezente „| atunci când există, complet diferenţiate 


Materii de rezervă rar prezente frecvent prezente 


Poziţie în ansamblul | fără spaţii intercelulare | cu spaţii intercelulare 
"de celule 5 | 


| Delimitarea celulei | prin membrană prin perete celular 


Delimitarea prin plasmalemă către | prin plasmalemă către exterior și 
protoplasmei "| exterior tonoplast către interior 


Compartimentarea b> ' ! 
O eucelulă este în mare măsură structurată in spaţii de reacţie fizico-biochimice, 


între care se stabilesc numeroase relaţii de natură funcţională și structurală. 
Spațiile de reacţie sunt desemnate drept compartimente. Ele sunt despărțite de 
biomembrane care permit o desfășurare ordonată a proceselor celulare. 

În raport cu funcţia îndeplinită se pot identifica la o eucelulă următoarele 


compartimente: 

- citoplasma fundamentală; 

- membrana plasmatică; 

— reticulul endoplasmatic (RE); 

= mitocondriile; 

= plastidele; 

- dictiozomii / aparatul Golgi; | | 

- compartimentul litic (lizozomii și vacuolele); 
= nucleul celular. 
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Celula 


i 
Biomembrana 
Biomembranele sunt elemente structurale de bază care compartimentează celula 
într-o multitudine de spaţii de reacţie. Biomembrane tipice sunt membrana 
celulară, reticulul endoplasmatic, membranele nucleare, mitocondriale și cele 
ale plastidelor. 


Membranele biologice sunt alcătuite din lipide și proteine. Raporturile cantitative 
variază substanţial. 

Fosfolipidele sunt importante lipide membranare ce conţin capete hidrofile și „cozi” 
hidrofobe, constituind astfel straturi de graniţă în raport cu substanţele lichide. 
Componenta esenţială a biomembranelor este reprezentată de dublul strat lipidic. 
Acesta este străbătut și ocupat de proteine (proteine intrinsece și extrinsece). 

Pe lângă delimitarea spaţiului celular, biomembranele îndeplinesc si importante 
funcţii în transportul activ și pasiv de substanţe. 


Reprezentarea schematică a unei biomembrane 


- i= Dublu strat lipidic 


Proteină 


Structura și funcţia componentelor celulare cele mai importante 
Protoplasma. Totalitatea substanţei vii a unei celule delimitată către exterior de 
membrana celulară. 
Citoplasma. Substanţa fundamentală a celulei, lipsită de membrane. Ea poate fi 
vâscoasă sau lichidă, fiind alcătuită în principal din apă (peste 60%), precum şi 
din proteine, lipide, acizi grași, glucide si ioni organici. Citoplasma este un 
sistem coloidal, care poate varia de la stare de sol la stare de gel. Ea îndeplinește 
funcţii importante în metabolismul general, precum și în sinteza proteinelor și a 
glicogenului. Apa din citoplasmă folosește drept mijloc de solubilizare precum 
și pentru păstrarea presiunii osmotice. 
Membranele celulare. Membrane duble constituite din proteine și lipide, care 
delimitează citoplasma către exterior (plasmalema) și, respectiv, către interior 
(tonoplastul). 
Membranele plasmatice permit schimbul de substanţe și au funcţia de a prelua 
semnalele din mediu. Fiind caracteristice celulelor vii, ele sunt denumite și 
biomembrane. 
Reticulul endoplasmatic (RE). Reţea ramificată de biomembrane. Leagă printre altele 
membrana celulară de membrana nucleară și contribuie în mare măsură la formarea 
spaţiilor de reacţie. RE are o contribuție esenţială în sinteza lipidelor și proteinelor. 
Nucleul celular. Cel mai mare organit celular, de formă aproximativ sferică. 
Majoritatea celulelor sunt uninucleate. Cele mai importante structuri nucleare 
sunt membrana nucleară, cromatina, nucleolii și plasma nucleară (carioplasma). 
Membrana nucleară, o biomembrană, separă carioplasma de citoplasmă. Schimbul 
de substanţe se menţine prin intermediul porilor nucleari din această membrană. 
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Cromatina apare ca un filament incalcit de ADN și proteine asociate. Nucleolii 
sunt incluziuni nucleare ce conţin ARN. 

Nucleul celular reprezintă centrala informaţională și de control a celulei. El 
conţine, sub formă de ADN, mai mult de 90% din totalul materialului genetic al 
unei celule, care suferă modificări fundamentale în mitoză și meioză. 

A Conservarea informaţiei genetice, pag. 301 

A Mitoza, pag. 310, 7 Meioza, pag. 311 

Centrozomul. Mici structuri pereche, adesea de formă cilindrică, situate în 
apropierea nucleului celular. Joacă un rol activ în separarea cromozomilor în 
timpul diviziunii celulare. 

Plastidele. Organite celulare tipic vegetale, care apar sub forma cloroplastelor, 
a cromoplastelor și leucoplastelor. Plastidele evoluează din precursori, denumiți 
proplastide, și se pot transforma din una în alta. | 


Cloroplastele sunt înconjurate de membrană dublă. Membrana internă formează 9 
numeroase ramificații lamelare denumite tilacoide. Acestea ocupă spaţiul din — 


interiorul plastidelor și formează adesea structuri de tipul fișicurilor de monede, 
ce poartă numele de grana. Tilacoidele contin pigmenţi fotosintetizatori, 
clorofilele. 

Datorită conţinutului lor în caroteni cromoplastele au culori variind de la galben 
la roșu. Ele conferă culoarea tipică florilor și fructelor. 

Leucoplastele nu contin pigmenţi. Ele apar cel mai adesea în porțiunile alb- 
gălbui ale frunzelor și tulpinilor, precum și în părțile subterane ale plantelor. 
Servesc formării și depozitării amidonului. Uneori, în structura acestora apar 
cristale proteice și picături de lipide. 

? Informaţia genetică necromozomala, pag. 317 

7 Fitosinteza, pag. 187 

Mitocondriile. Organite celulare de câţiva micrometri, de formă sferică sau 
elicoidală, și care conţin ADN. Sunt delimitate de o biomembrană. Membrana 
internă prezintă numeroase invaginări. Mitocondriile conţin enzime respiratorii 
și sunt sediul formării ATP-ului (ciclurile energetice, oxidarea biologică). 


brana brana membrana externă membrana internă 


externă internă 
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= ŘE e a B 


Dictiozomii. Cisternă aplatizati, care prezintă la capete vezicule. Totalitatea 
dictiozomilor unei celule formează aparatul Golgi. La nivelul lor are loc sinteze 
polizaharidelor. 

Ribozomii, Structuri foarte mici, sferice, care se găsesc liberi în citoplasmă și/ 
sau atașați de membrana reticulului endoplasmatic. Ribozomii pot avea aparența 
mărgelelor înșirate pe un fir atunci când sunt atașați moleculelor de ARN 
(polizomi), La nivelul ribozomilor are loc sinteza proteică, pe baza informației 
genetice închise în nucleu. 

Lizozomii. Corpusculi sferoidali care reprezintă organitele digestive ale celulei. 
Vacuolele. Spaţii lipsite de plasmă care contin proteine, grăsimi sau lichide și 
care sunt delimitate de citoplasmă printr-o membrană. În celulele vegetale, 
vacuolele conținând suc celular ocupă un spațiu considerabil. Ele depozitează 
apă, acizi organici, glucide, alcaloizi, pigmenţi și servesc la menţinerea 
turgescentei celulei, 

Incluziunile. Produse ale metabolismului celular depozitate temporar sau per- 
manent in celulă. Incluziunile se constituie ca rezerve de substanţe (de exemplu, 
grăuncioare de amidon, de proteine) sau produși metabolici finali (de exemplu, 
cristale constituite din combinaţii anorganice). 

Incluziunile sunt depozitate in vacuole, citoplasmă sau în peretele celular. 
Peretele celular, Pereţii celulari sunt tipici pentru majoritatea bacteriilor (proca- 


riote), ciuperci si plante. Ei se deosebesc în grupele individuale în ceea ce privește 
compoziția chimică. 


Fazele formării peretelui celular 


Formarea lamelei Sedimentarea Sedimentarea membranei secun- 
mijlocii la sfârşitul membranei primare dare formată din straturi succesive 
diviziunii celulare și prevăzută cu invaginări 


m4 Â... 


bs mea 


So 


brana 
lamela miilocie mem o, 
) membrana primară secundară invaginare 


In cazul celulelor vegetale, fibrilele 


> 


a de celuloză conferă peretelui stabilitate și 
elasticitate; protopectinele și hemicelulozele prezente adesea îi conferă plasticitate. 
Pe parcursul creşterii celulare, peretele se modifică datorită formării de noi 
straturi și depozitării de substanţe. El devine din ce în ce mai gros, formând o 
capsulă rigidă care se opune presiunii osmotice din interiorul celulei, Prin 
depozitarea de chitină (formarea cuticulei), de suberină sau de lipnină, peretele 
celular este permanent consolidat și impermeabilizat. 
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De la organisme unicelulare la organisme pluricelulare 


PR EEEESEEEEEEEEEEEEEEEEE 


De la organisme unicelulare la organisme pluricelulare 


Organisme unicelulare 
Organismele constituite dintr-o singură celulă sunt denumite organisme 
unicelulare. Din rândul acestora fac parte procariotele, unicelularele nucleate 
(Protista) ca și ciupercile și algele unicelulare. 


Trecerea de la organismele unicelulare la cele pluricelulare 
În cursul evoluţiei filogenetice trecerea de la unicelulare la pluricelulare s-a 
făcut, cel mai probabil, pe două căi: 


- prin diviziunea nucleară au luat naștere celule multinucleate cu citoplasmă 
unitară; 

- prin diviziunea celulară fără separarea celulelor-fiice sau prin gruparea 
celulelor de același tip cu formarea de colonii a apărut, printr-o diferenţiere 
celulară ulterioară, un organism pluricelular. 


7 Algele verzi, pag. 44 


Coloniile celulare 

Coloniile celulare constituie grupări de unicelulare într-un număr, de obicei, 
atipic și care sunt de cele mai multe ori înconjurate de un înveliș gelatinos. În 
cazul celor mai simple colonii, fiecare celulă este capabilă de a supravieţui 
independent. Formarea coloniei conferă o protecţie suplimentară fiecărei celule 
în parte. 

În cazul coloniilor celulare cu organizare superioară (de exemplu, la alga sferică 
Volvox, constituită din circa 20.000 de unicelulare), fiecare celulă prezintă o 
anumită specializare. Astfel, aceste tipuri de colonii constituie forme de trecere 
între unicelulare și pluricelulare. 


“Colonii celulare = = > 


Gonium 


Organisme pluricelulare 
Din organismele pluricelulare fac parte toate organismele al căror corp este 
alcătuit din mai multe sau chiar numeroase celule diferențiate si specializate. 
7 Jesuturi vegetale, pag. 52; 7 Tesuturi animale, pag. 103 
7 Vedere generală asupra regnurilor de organisme, pag. 32 
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Compoziţia chimică a celulei 

Vedere generală asupra combinațiilor din celulă 


Principalii constituenți chimici g | 
Principalele componente ale tuturor celulelor vii sunt apa, compușii organici 


(glucidele, lipidele și proteinele) precum și diverse săruri anorganice. Raporturile 
dintre acestea depind în mare măsură de funcţia și de vârsta celulei. 


Celulă vegetală Celulă animală 


Apă Apă 
Alte substanţe Alte substanţe 
anorganice N anorganice 


Glucide Glucide 


Lipide 
Lipide 


Proteine X 
Proteine 


Vedere generală asupra celor mai importante elemente chimice ale celulei ~ 


Elemente esenţiale: Carbon Fosfor 

prezente permanent în Oxigen Potasiu 

protoplasmă în cantităţi mari Hidrogen . Calciu 
Azot Magneziu 
Sulf Fier 


Microelemente: Cupru | Sodiu 


prezente de cele mai multe Zinc Siliciu 

ori în protoplasmă, însă în Bor Stronţiu 

cantități extrem de mici Molibden Aluminiu 
Mangan Fluor 
Clor Brom 


Apa 
Modul de acţiune. Molecula de apă este un dipol, cu un pol negativ și unul 
pozitiv. Moleculele de apă se atrag reciproc și formează punți de hidrogen. Ele 
atrag însă și ioni în alte legături polare, formând în jurul acestora un strat de 
hidratare care este cu atât mai mare, cu cât raza ionului este mai mică. Pe 
aceasta se bazează acțiunea apei drept dizolvant sau agent cu capacităţi de 
inmuiere. Substanțele nepolare (de exemplu, lipidele) nu sunt solubile în apă. 
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Ca urmare a efectului molecular de apă, compușii macromoleculari (de exemplu, 
proteinele) se relaxează prin inmuiere, diversele porţiuni ale acestora depărtându- 
se unele de altele. Gradul de înmuiere este influenţat de prezenţa cationilor și a 
anionilor. Se diferenţiază compuși cu capacitate de înmuiere limitată și 
nelimitată. După mărimea particulelor dizolvate, se deosebesc soluţii adevărate 
și soluţii coloidale. Proteinele formează în plasmă o soluţie coloidală tipică. 


"Denumirea soluției | Componente . | Dimensiunea componentelor (în cm) 


Solutie propriu-zisă Molecule, ioni 107 
Solutie coloidală Macromolecule 107 până la 10° 
(coloid) 


lade apicadipol = 
Centrul | Centrul 
încărcării erm, / încărcării 
oe i pozitive 


Strat de 
hidratare 


Semnificaţia apei în celulă. Fiecare celulă sau organism viu conţine apă. 


Conţinutul în apă însă, variază puternic. 


Alge până la 98 până la 95 
Plante superioare 70 până la 80 Melcul-de- 


Frunze 50 până la 97 livadă 80 
Tuberculi de cartofi 75 Corp uman 60 
Fructe suculente până la 95 Sânge uman 79 
Părţi vegetale lemnoase 40 până la 80 Muschi uman 77 până la 83 
Seminte uscate 5 pana la 9 Inimă umană 70 


Funcţiile cele mai importante ale apei sunt: 

— dizolvant pentru substanțe; 

— agent de inmuiere pentru coloizi; ' 

~ mijloc de transport pentru substanțele dizolvate; 

~ partener de reacție în cadrul proceselor biochimice; 
— mijloc de reglare al temperaturii. 
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Aminoacizi si proteine 


Structura aminoacizilor | | ie dots 
le componente ale proteinelor. Ei derivă din 


Aminoacizii constituie elemente Ei lin 
acizi carbonici în care unul sau doi atomi de hidrogen sunt substituiti de grupări 


anionice. | | 
Ei sunt compuși optic activi, având configuraţie L. 


Grupare carboxil 


Grupare amino- 


Proprietăţi ale aminoacizilor 
Aminoacizii au caracter amfoter formând, în funcţie de pH, cationi, anioni sau 
ioni dipolari. Ambele proprietăţi joacă un rol important pentru proprietăţile 
proteinelor în celula vie. 


Vedere generală asupra aminoacizilor care apar în structura proteinelor naturale 
In structura proteinelor intră 20 de aminoacizi. 


Acizi Glicină 
monoamino— 
monocarbonici 


Alanina 


Valina 
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Acizi monoamino-— 
monocarbonici 


Acizi hidroxi-— 
monoamino— 
monocarbonici 


Acizi monoamino-— 
monocarbonici cu 
sulf 


E eh 


ji 


g 


Metionină 
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Vedere generală asupra aminoacizilor care intră în componenţa proteinelor 


LD Ey 


Numele | Prescurtare întrebuințată 
„internațional 


Acid Glu 
glutamic 

Acid Asp 
aspartic 


-Formula structurală : 


Acizi monoamino— 
dicarboxilici 


Monoamida 
acizilor 
monoamino— 
dicarboxilici 


Acizi diamino- 
dicarboxilici 
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„Vedere geral asupra aminoacizilor care întră 1 în rl ale proteinelor — 


Acizi diamino- 
monocarboxilici 


Aminoacizi 
aromatici 


Aminoacizi 
heterociclici 


Lizină 
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Fenilalanină 


Tirozină 


-Prolina 


Histidina 
N — C — C — C — COOH 
II ll H, | 

HC CH NH, 
N / 


Triptofan H 
A~—C—C— C— COOH 


| 
di 


147 


Clasificarea aminoacizilor din punct de vedere biologic 
Plantele pot sintetiza toţi aminoacizii din structura proteinelor (aminoacizi 
proteinogeni) prin aminarea cetoacizilor. În funcţie de modul de sinteză, se 
diferenţiază în celulă mai multe grupe sau familii de aminoacizi. 
Organismul animal trebuie să preia anumiţi aminoacizi, denumiți aminoacizi 
esentiali, o dată cu hrana. Esentiali pentru animale și om sunt: treonina, metioni- 
na, valina, leucina, izoleucina, fenilalanina, triptofanul și lizina. 


Clasificarea proteinelor după funcţia lor 
Proteinele îndeplinesc diverse funcţii în celulă. Ele sunt: 
— elemente structurale de bază ale citoplasmei si ale organitelor celulare; 
— proteine structurale; 
— substanţe (proteine) de rezervă; 
|» —biocatalizatori ai proceselor metabolice (enzime). 
CE 3 - Determinarea proteinelor se face: fie corespunzător funcţiei îndeplinite (de 
nui exemplu, proteine de rezervă, proteine transportatoare), fie corespunzător 
prezenţei lor în diverse compartimente celulare sau structuri (de exemplu, 
proteine membranare, proteine virale). 


Clasificarea proteinelor după compoziţia lor chimică 

Proteinele sunt compuși formaţi din numeroase resturi de aminoacizi diferiţi, 
legaţi între ei prin legături peptidice. În cazul legării a doi, până la 100 de 
aminoacizi se vorbește despre peptide; în cazul unui grad de polimerizare mai 
înalt este vorba despre proteine. 

Se deosebesc proteine simple, care sunt constituite numai din aminoacizi 
(proteine) și proteine compuse (proteide), în structura căror intră o parte proteică 
și una neproteică. Proteinele simple se clasifică în funcţie de structura și de 
solubilitatea lor. 


“Clasificarea proteinelor 


Proteine fibrilare Lanturi polipeptidice Keratine din păr sau coarne, 
(scleroproteine) filiforme sau răsucite, greu | Miozine din mușchi, colagen 
solubile în apă din oase, fibrinogen din 
sânge. 


Proteine globulare Lanturi polipeptidice Majoritatea proteinelor 
(sferoproteine) infasurate strâns în structuri | plasmatice, enzime. 
aproape sferice, cel mai 
adesea solubile în apă 


Proteinele compuse (proteidele) sunt clasificate și denumite în funcţie de partea 
lor neproteică. | ? 


148 


CE Scanned with OKEN Scanner 


E Compoziţia chimică a celulei 


| Clasificarea proteidelor 


| Partea neproteică | Importanță și prezen 


Hemoglobină: transportul 
oxigenului în sânge. 
Citocromii: enzime respiratorii. 
Cloroplastină (clorofilă, 
proteină): absorbţia luminii. 


Pigmenti (majoritatea 


conţinând fier) 
Unele enzime din membrana 


Lipoproteide Lipide 
plasmatică 
Nucleoproteide Intră în structura cromozomilor 


Cromoproteide 


Structura proteinelor 


Multitudinea proteinelor se bazează pe existenţa mai multor forme structu- 
rale. În arhitectura proteinelor se deosebesc patru niveluri structurale. 
Structura primară. Este dată de ordinea resturilor de aminoacizi. dintr-o moleculă 
proteică (secvenţa de aminoacizi). Secvența fiecărui aminoacid este determinată 
genetic. Corespunzător celor 20 de aminoacizi care intră de regulă, în structura 
proteinelor, precum și a mai mult de 100 de resturi de aminoacizi care fac 
parte dintr-o moleculă proteică, se obține un număr foarte mare de posibilităţi 
de combinare a aminoacizilor în diversele structuri proteice. Așa se poate explica 
marea diversitate a proteinelor în natură. 

Prin compararea structurilor primare ale unor proteine similare provenite de la 
diferite organisme, se pot obține indicaţii cu privire la gradul de înrudire al 
acestora. Cu cât sunt mai reduse diferenţele din cadrul secventei de aminoacizi, 
cu atât speciile de organisme sunt mai apropiate filogenetic. 

Structura secundară. Este determinată de aranjamentul spatial al lanțurilor 
polipeptidice (o — helix sau în foaie pliată). Punţile de hidrogen conferă stabilitate 
moleculelor, 

Structura terţiară. Este determinată de ordonarea în spaţiul tridimensional al 
lanțurilor polipeptidice tip a - helix sau în foaie pliată din cadrul unei 
molecule proteice; un rol esenţial în formarea lor îl au puntile de hidrogen si 
cele disulfurice stabilite între lanţuri polipeptidice individuale. 
Structura cuaternară, Se referă la dispoziţia subunitafilor în cadrul structurilor 
proteice multimerice. 
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Structura primară 


Proprietățile proteinelor 
Natura coloidală și solubilitatea. Proteinele formează soluţii coloidale (cu 
dimensiunea particulelor cuprinsă între 10° si 107 cm). Moleculele de proteină 
se înconjoară astfel cu un strat de hidratare; numărul de molecule de apă din 
stratul de hidratare este determinat de încărcarea electrică a moleculei proteice. 
Mărimea stratului de hidratare determină starea coloidală (de sol sau de gel). 


„. Starea coloidală a proteinelor. 


Cantitate mare de molecule de apă 

libere, nelegate în stratul de hidratare; neimplicate în stratul de hidratare; strat de 
strat de hidratare redus, stare lichidă a hidratare de dimensiuni mari, stare mai 
coloidului. compactă a coloidului. 


La formarea stratului de hidratare, proteinele pot îngloba și alte diverse substanţe. 
Această funcţie protectoare a proteinelor are o semnificaţie deosebită în 
menținerea stabilităţii lichidelor corporale. 

Natura amfolitică. În molecula proteică există grupări libere acide sau bazice. 
In funcţie de agentul de solubilizare, proteina se comportă ca un acid sau ca o 
bază. 

Denaturarea. Reprezintă o schimbare a structurii terțiare sau secundare, datorită 


deshidratării sau ca efect al căldurii; ea duce la restrângerea sau chiar pierderea 
activităţii biologice. 
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Enzimele și modul lor de acţiune 

Enzimele aparţin, cu puţine excepții (ribozomul), grupei proteinelor. Ele sunt 
biocatalizatori care înlesnesc sau accelerează procesele metabolice din celulă, 
prin furnizarea energiei de activare a proceselor respective. 


ini Desconpureiss substratului, MN, | au de saturare a unei reacţii 
MMN: bec ia eee o „„catalizate enzimatic ; 


Concentratia akra 


Nivelul ener etic (E) 
8 E. de activare 


în absenţa 
enzimei 


E. de activare 
în prezenţa 
enzimei 
viteza de reacţie 


O dată cu creșterea concentraţiei 
- substratului, din ce în ce mai mulți 
Timp ; centri activi ai enzimei vor fi. ocupați. 
MNE este un intermediar între La saturare este atinsă viteza maximă 
substrat si enzimă de reacție. 


Enzimele sunt necesare numai în concentrații extrem de reduse si rămân 
neschimbate în urma reacției. Enzimele pot fi proteine sau proteide. În cazul 
celor din urmă, enzima prezintă o parte neproteică legată de partea proteică 
(apoenzima). Ea este denumită coenzimă, atunci când legătura este slabă sau 
grupare protetică, atunci când legătura este strânsă. 

Specificitatea de substrat. Compuşii care sunt modificaţi prin acțiunea enzimelor 
se numesc substraturi. Specificitatea de substrat a unei enzime este conferită în 
mare parte de apoenzimă. În timpul reacției, substratul este legat la o porțiune 
bine determinată din structura enzimei denumită centru activ. Substratul si 
enzima trebuie să se potrivească precum cheia în broască. 

Specificitatea de reacție. Tipul de reacție biochimică este determinat de efectul 
combinat al coenzimei si apoenzimei. După descompunerea substratului, 
partenerii de reacție se separă. 


Substrat Complexul enzimă-substrat 


Descompunerea 


Apoenzima Coenzima 
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Blocarea enzimelor. Mici modificări apărute în structura moleculelor de substrat 
pot face ca acesta să se lege la centrul activ al enzimei, dar să nu poată fi folosit 
ca atare. Aceasta face ca moleculele de enzimă să fie blocate pentru adevăratul 
substrat. Activitatea enzimei este diminuată. Această inhibitie determinată de 
un component care concurează cu substratul se numește inhibitie competitivă. 
Pe lângă această formă specifică de inhibiţie enzimatică, există și inhibiţii mai 
puţin specifice, denumite necompetitive. În acest caz, moleculele enzimatice 
sunt, de pildă, ireversibil inactivate de către ioni ai metalelor grele. 


Denumirea și clasificarea enzimelor 

La ora actuală sunt cunoscute 3000 de enzime. Numărul lor real este apreciat a 

fi cu mult mai mare. 
Din anul 1961 enzimele sunt denumite și clasificate după reguli bine determi- 
| nate si internaţional acceptate. Pe lângă un număr de clasificare, fiecare enzimă 
ox: are o denumire sistematică relativ complicată. Cel mai adesea sunt folosite 
"denumirile simple (de exemplu, amilaza = enzima ce descompune amidonul), 
în care la denumirea reacției catalizate sau a substratului se adaugă sufixul 
„ază”. Pentru alte enzime se folosesc chiar denumiri mai vechi (pepsină, tripsină). 


Oxidoreductaze ` Reacţii redox: Citocromi 
enzima furnizează sau 
preia de la substrat Feredoxină 
protoni sau electroni 


Transferaze Transferă atomi sau Aminotransferaze: 
grupări funcţionale de la transferă grupări aminice 
un substrat la altul de la un aminoacid 

(aminare). 


Fosfotransferaze: transferă 
grupări fosfat 


Hidrolaze Reacţii de hidroliză a Carbohidraze: 
macromoleculelor hidrolizeaza 
glucidele, de exemplu, 
ptialina, amilaza. 


Proteaze: 

hidrolizeaza 
proteinele, de exemplu, 
pepsina, tripsina. 


Lipaze: 
hidrolizează grăsimile 


152 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Compozitia chimica a celulei 


Clasificarea enzimelor 


Clasa de enzime | Reacţia catalizaté | Exemple 


Descompunerea fără hidro- Decarboxilaze: 
liza a compușilor chimici cu eliberarea dioxidului de 
formarea de legături duble carbon (de exemplu, din 
sau sinteza de molecule acidul piruvic) 


Izomeraze Transformarea unui compus Hexozo-fosfat- 
intr-o forma izomera ` izomeraze: 
transformarea 
glucozo-6-fosfatului în 
fructozo-6-fosfat 


Legarea a două molecule cu Acetil-CoA-ligază: 

scindarea de ATP cuplarea restului acetil la 
coenzima A în procesul 
de dezasimilatie 


Nucleotide si acizi nucleici 


Nucleotide | 
Nucleotidele sunt compuși biologici importanţi pentru metabolismul celular 
(de exemplu, ADP-ATP, NAD-NADP, Coenzima A), precum și unităţi de bază 
din structura acizilor nucleici. 

Fiecare nucleotidă prezintă trei componente: o bază purinică sau pirimidinică, 
o pentoză și un rest de acid fosforic. Mononucleotidele se pot uni între ele, 


dând naștere unor lanţuri lungi. 


Reprezentare schematică a legării nucleotidelor — 


_ 2 fosfat =- — Fosfat  —-- Pentoză—-—-— Fosfat 


Bază 


Nucleozid 


Nucleotid 


l 5 5" 
Acid Pentoza 0— CH, OH 
x ; st = 


fosforic K 
ae C 
HEA H- H/ “H 
AR 


eT 


| 
OH OH 
Riboză 


Dezoxiriboză 
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Celula 


Baze purinice si pirimidinice importante _ 


Baze purinice si pirimidinice 


Numel 


Adenina 


Baze pirimidinice Uracilul 
Citozina 
Timina 


Adenozindifosfatul și adenozintrifosfatul (ADP-ATP) 
Adenozindifosfatul și adenozintrifosfatul sunt transportori universali de energie 
în celulă. La transformarea difosfatului în trifosfat sunt necesari circa 30 KJ/mol. 
Dacă un rest fosfat este transferat de la trifosfat unui alt compus (de ex., o monoza- 
haridă), aceeași cantitate de energie se disponibilizează pentru procesele metabolice. 


Baze purinice 
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i E i la im er 


Transformarea ADP-ului MAP ioe 


H H CH;O-P—O~P—OH 


| 
OH OH O | 


A Sistemul ATP-ADP, pag. 185 


Nicotinamid — Adenin — Dinucleotidul (NAD) și Nicotinamid — Adenin — 
Dinucleotid — fosfatul (NADP) 
În timpul ciclurilor catalitice, nicotinamid-adenin-dinucleotidul și nicotinamid- 
adenin-dinucleotid fosfatul sunt transportori ai protonilor. Formele reduse sunt 
NADH + H* si NADPH + H+. 
Celulele vegetale sintetizează ambii compuși. Organismele animale trebuie să 
îi preia o dată cu hrana. 


Coenzima A 
Coenzima A transportă grupări acetil. Ea este formată din adenozindifosfat, un 
acid organic și un compus care conţine o grupare tiol. 
A Oxidarea biologică, pag. 200 

Acizii nucleici | 
Acizii nucleici sunt lanţuri polinucleotidice, în care succesiunea bazelor purinice 
și pirimidinice codifică informaţia genetică. Există două grupe principale de 
acizi nucleici: 
~ acizi dezoxiribonucleici, respectiv acidul dezoxiribonucleic (ADN); 
- acizi ribonucleici, respectiv acidul ribonucleic (ARN). 
Cele două tipuri de acizi nucleici se deosebesc prin natura pentozei care intra 
în structura lor, precum și prin proprietăţile lor funcţionale. 


Z Structura acizilor nucleici, pag. 301; 7 Sinteza proteinelor, pag. 305 


F 
Jo PEI 
PE. 


Nucleu, mitocondrii, cloroplaste, nucleoidul sau plasmidele 


procariotelor 
Nucleoli, ribozomi, citoplasmă 
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Celula 
Zaharuri 


Generalităţi 
Zaharurile (hidratii de carbon sau glucidele) formează o clasă extrem de bogată 
și variată de compuși naturali. Compoziţia lor chimică corespunde formulei 
(C), (H,O),. Din punct de vedere cantitativ ele furnizează cea mai mare parte a 
compușilor organici de pe Pământ. 
Zaharurile apar în celulă cu structuri chimice diferite și îndeplinesc funcții diferite 
(de exemplu, elemente structurale, furnizori de energie). În funcţie de masa 
moleculară se deosebesc monozaharide (zaharuri simple), oligozaharide 
(compuși conţinând de la 2 la 10 unităţi monozaharidice) și polizaharide (mai 
mult de 10 unităţi monozaharidice). 
2 Asimilaţia, pag. 185 și pag. 186 
? Dezasimilaţia, pag. 185 si pag. 199 


7 Legătura dintre metabolismul glucidic s i cel lipidic, pag. 207. Vedere generală _ 


asupra principalelor zaharuri din organism 


Vedere generală asupra principalelor zaharuri din organism 


Monozaharide| Glucoza 
Hexoze 


Are rol central în 
metabolismul glucidic 
ca furnizor de energie și 
drept unităţi ce intră în 
componenţa 
dizaharidelor și 
polizaharidelor; 

apare în special ca ester 
al acidului fosforic 


CHO 
H—C—OH 
HO—¢—H 
H—C—OH 
H—C—on 
CH,0H 


D-glucoza (formula 
structurală deschisă) 


B-D-glucoză a-D-glucoza 
(formulă ciclică) (formulă ciclică) 
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Monozaharide | Fructoza 


CH;OH HO—C—H 
H00 
H—C— OH 
CHOH 


B-D-fructoză D-fructoză 
(formulă ciclică) (formulă deschisă) 


Riboza 
Pentoze 


CH,OH CHO 
H—C— OH 
H—C—OH 
H—C—OH 
OH : OH CHOH 


D-riboză 
(formula deschisă) 


B-D-riboză 
(formula ciclică) 


Dezoxiriboza 
Pentoze 


CH,OH GO 

H—C—H 
H—C—OH 
H—C—OH 
CHOH 


OH 


H 


B-D-dezoxiriboza D-dezoxiriboza i 
(formula ciclică) (formula deschisă) 


i Structura zaharurilor, răspândirea și importanța lor. zi be 


Numele, grupa si formula structurală 


“Răspândire și importanță 


Compus important în 
metabolismul 
glucidelor; 

apare în special ca ester 
al acidului fosforic. 


Element component al 
acidului ribonucleic 
(ARN) 


Element component al 
acidului 
dezoxiribonucleic 
(ADN) 
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Celula 


A Structura zaharurilor, răspândirea și importanța lor 


„| Numele, grupa si formula structurală | Răspândire și importanţă 


Acceptor al dioxidului 
de carbon în etapa de 
întuneric a fotosintezei; 
apare cel mai adesea ca 
ester al acidului fosfo- 
ric 


Monozaharide | Ribuloza ce 
Pentoze 


D-ribuloza 
(formula deschisa) 


x Glicerinaldehidă Produs intermediar în 
= (2,3-dihidroxipropanol) aa metabolismul 
Trioze H—C—OH glucidelor; apare cel 
| mai frecvent ca ester al 


CH,OH 


D-glicerinaldehida 
(formula deschisa) 


acidului fosforic 


Dizaharide 


Produs important al 
descompunerii 
hidrolitice a amidonului 


Maltoza. 


CH,OH CH,OH 
O 


O 
Molecula de maltoză 


este formată din 2 
resturi de a-glucoza 


Lactoza Prezentă în laptele 


mamiferelor 


CH,OH 
O 


o 
CH,OH 


Molecula de lactoză 
este formată dintr-un 

rest de glucoză și unul 
de galactoză 
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ren Aa IMpORARS ler 


Dizaharide Zaharoza Dizaharid cu 
(zahărul de importanță economică; 


trestie, de sfeclă) substanţă de rezervă 
CH.OH pentru unele plante; 
E O HOH.C formă importantă de 

2 transport al glucidelor 


o în plante 
CH OH 


Molecula de zaharoză 
este compusa dintr-un 
rest de a-D-glucoza si 
unul de B-fructoza 


Polizaharide | Amidonul Cea mai importantă 
(elemente componente: substanță de rezervă din 


amilaza și amilopectina) celulele vegetale; 
substanță nutritivă 


Portiune din 
molecula de amilaza 
alcătuită din resturi 
de a-glucoza 


Glicogenul Asemănător Substanţă de rezervă 
amidonului, prezintă | din celulele animale, 
însă mai multe prezentă însă și la 
ramificații în bacterii si ciuperci. 
moleculă decât 
amilopectina 
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Element structural de 
bază al peretelui 
celular; 

...| mare importanţă 
economică 


Polizaharide Celuloza 


Portiune din 
molecula de 
celuloza, formata 
din resturi de 


B-glucoza 


Element structural al 
lamelei mijlocii din 
peretele celular 

(pectinat de calciu) 


Protopectina 


Portiune din produsul 
de policondensare 

format din molecule de 
acid galacturonic, care 
poartă grupe metil 


Element structural al 
peretelui celular la 

ciuperci, componentă 
majoră a scheletului 
animalelor articulate. 


Chitina 
H NH-CO-CH, CH,OH 


NH-CO-CH, 


CH,OH H 


Portiune dintr-o moleculă 
de chitină alcătuită din 
resturi de glucoză, la 
care gruparea hidroxil de 
la atomul 2 de carbon a 
fost substituită de o 
grupare amino. În plus, 
aceasta este legată de un 
rest acetil 
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Vedere generală asupra unor acizi cu rol în metabolismul glucidelor 
O serie de acizi organici care joacă un rol central în metabolismul general constituie 
produși intermediari în metabolismul glucidelor; ei sunt adesea elemente de 


plecare în sinteza altor produși metabolici, cum ar fi lipidele și proteinele. 


Acizi organici din metabolismul glucidelor 


„Importanță /Răspândire 


Produs intermediar 
important al etapei de 

întuneric din fotosinteză 
și al glicolizei 


Acid gliceric (acid 
2,3 dihidroxi- 
propionic) 


CH, - CHOH - COOH 


Acid lactic (acid 2- 


CH, - CHOH - COOH 
hidroxipropionic) 


Produs final al fermentatiei 
lactice; se foloseste drept 
conservant în industria 


alimentară 


Acid piruvic 
(acid 2- 
oxopropionic) 


CH, — CO - COOH Element important al 


etapei finale a glicolizei 
respiratorii și fermentative; 
are o poziţie cheie în 
metabolismul general, 
putând fi transformat prin 
aminare în alanină 


Produs intermediar în 
ciclul acidului 

tricarboxilic al respirației; 
se poate transforma prin 
aminare în acid aspartic 


COOH - CO - CH, - COOH 


Acid oxalilacetic 


Produs intermediar in 
ciclul acidului 
tricarboxilic al respiratiei; 
se poate transforma prin 
aminare in acid glutaric 


Acid 2-cetoglutaric | COOH - CO — CH, - CH, COOH 


Produs final al 
fermentaţiei acetice. 
Produs intermediar în 
metabolismul respirator; 
element de plecare în 
sinteza acizilor grași, 
legat în celulă de 
coenzima A 


Acid acetic 


CH,OH - COOH 
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——— ane 


Lipide 

Generalitati - coe 
Lipidele sunt grăsimi și substanţe asemănătoare ca proprietăţi. Ele nu sunt 
solubile în apă și au structură chimică foarte variată. Lipidele se clasifică în 
două grupe: | | 
— lipide simple (grăsimi și ceruri); 
- lipide complexe. 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Lipide simple | 
Grăsimile sunt esteri ai glicerinei sau ai acizilor grași. Sinteza acizilor grași are 
loc în principal în citoplasmă sub acţiunea complexului multienzimatic denumit 
acid gras-sintetază. 

Grăsimile constituie substanţe de rezervă în celulele animale, vegetale sau 
bacteriene. 

©) Deosebit de bogate în grăsimi sunt țesuturile adipoase animale, precum si 
tesuturile vegetale de rezervă din fructe sau seminţe (de exemplu, la rapita, 

măslin, floarea-soarelui). | 

Degradarea grăsimilor ca parte integrantă a procesului respirator are loc în 

mitocondrii. 

Enzimele care degradează grăsimile poartă numele de lipaze. 

7 Metabolismul lipidic, pag. 206 


Lipide complexe 
În structura lipidelor complexe, un acid gras este substituit de un rest de acid 
fosforic, legătura devenind polară în acel punct. Astfel de lipide polare sunt 
elemente structurale de bază ale membranelor, ele reprezentând circa 45% din 
greutatea uscată a unei biomembrane. Lipidele polare formează la nivelul 
capătului lor hidrofil un strat de hidratare. Partea hidrofobă a moleculei este 
formată din cele două molecule de acizi grași. 


parte 
hidrofilă = ae acizi grasi cu catene lungi 


E A ai e eo 


sala ZB parte hidrofob 
hidratare z m glicerină parte hidrofila (parte hidrofoba 
rest ¢ i . 
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Porfirine și izoprenoide 


Porfirine . 
Porfirinele care conţin 4 inele pirolice prezintă în mare parte o | | 
înaltă activitate biologică. H 
Pirolul este un compus organic heterociclic ce conţine azot în N 
nucleul său; el intră în structura a numeroși compuși naturali. H 


Porfirine cu importanță biologică 


„Porfirine ~ 


Pigmentul rosu al 
sangelui serveste la 
transportul 
oxigenului 


Hemoglobina 
(este alcătuită 
din pigmentul 
denumit hem și 
o proteină) 


Pigmentul verde al 
cloroplastelor; 
apare în două 
forme: 

clorofilă a și 
clorofilă b; 
clorofila absoarbe 


Clorofile Clorofila a CH. 


Q 
T 


| 
gt p Ao LS lumina în vederea 
0 =C ey CH, N fotosintezei 
0 = CH. 
O—CHa Cogl 5, 


Citocromii consti- 
tuie o grupa de 
compuși cu structură 
similară, care actio- 
nează ca oxidore- 
ductaze în procesul 
de respirație 


Citocromi 
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Izoprenoide îi ie 
Izoprenoidele constituie o grupă extrem de neunitară 3 


i celulari, care conţin în structura lor ca 
de compuși ce A tur | CH,=C—CH=CH 
element component izoprenul. Ele apar atât în regnu 2 2 
animal cat si in cel vegetal. Structura izoprenului 


Tipuri de izoprenoide 


"importanța 


“Denumirea, 


Pigment vegetal 
de culoare roșie; 
provitamina A 


a-Caroten 


Pigment vegetal 
de culoare roșie; 
provitamina A 


B-Caroten 


Pigment galben 


teina, O . . : 
a din frunze si flori 


xantofila 


Cauciuc Sucul arborelui 
de cauciuc, util 


se babe 
TA 


Compusi celulari cu importanță economică 


Generalități 
Compuşii celulari ‘sintetizati de către celulă sunt folosiți de către om. Atât 
elementele structurale de bază, cât și produșii secundari au utilitate economică. 


Biomolecule esenţiale 
Biomolecule esenţiale sunt zaharurile, proteinele și lipidele; ele sunt sintetizate 
în cadrul metabolismului primar și au o importanţă primordială pentru celulă. 
Biomoleculele esenţiale se găsesc în organele de rezervă ale plantelor (seminţe, 
fructe, tuberculi) sau în produsele animale precum laptele, ouăle, carnea, de 
unde sunt folosite fie drept hrană pentru om și animale, fie ca materie primă. 


Biomolecule specializate 
Biomoleculele specializate sunt compuși extrem de variaţi din punct de vedere 
chimic (de exemplu, alcaloizi, uleiuri eterice, cristale de săruri) și care nu sunt 
esentiali pentru metabolism. Numărul lor este extrem de mare. Numai grupul 
alcaloizilor cuprinde la ora actuală mai mult de 3000 de reprezentanți. 
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Preluarea, stocarea şi eliminarea substanţelor de către celulă 


Răspândirea și modul de acţiune al unor alcaloizi 


| 
| 
SONY, 
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Răspândire „Acţiune / utilizare 


Pl 


anta de tutun 


Nicotina Ingustarea vaselor 


Semințele de cafea Creșterea presiunii sangvine, delicatesă 


Cofeina 


Frunzele de ceai Creșterea presiunii sangvine, delicatesă 


Teina 


Fructul de la mătrăgună Mărirea pupilelor; produs oftalmologic 


Atropina 


Fructul brandusei de toamnă] Opreşte mitoza; utilizată în arterită 


Colchicina 


Frunzele de coca 


Cocaina Drog 


Preluarea, stocarea și eliminarea substanţelor de către celulă 


Generalităţi 
O celulă preia toate substanţele care trec de membrana celulară. Cantitatea în 


care apare în celulă o anumită substanţă preluată se încadrează în anumite 
graniţe, care depind în mare parte de necesităţile celulei și cele ale întregului 
organism. | l 

Atunci când o substanță este preluată de celulă din exterior, ea este fie încadrată 
în procesele metabolice celulare, fie este transportată în celulele vecine. Numai 
în cazurile de excepție celula isi îmbogățește conținutul în substanța respectivă, 
care nu participă la procesele metabolice. 


Forme de preluare a substanțelor 

Celula este în măsură de a prelua din exterior gaze, apă si substanțe dizolvate, 
sub formă de molecule sau ioni. 

Oxigenul necesar tuturor celulelor este preluat ca O,; plantele fotosintetic ac- 
tive preiau însă CO, ca sursă de carbon. Celulele heterotrofe preiau substanțe 
nutritive precum zaharurile, proteinele și grăsimile sub forma elementelor lor 
structurale de bază: monozaharide, aminoacizi, acizi grași și glicerină. 
Sărurile sunt preluate drept ioni în formă hidratată. În special, celulele autotrofe 
ale plantelor sunt capabile de a prelua un număr extrem de mare de elemente 


minerale. 


Forme de preluare a unor elemente minerale de către celula vegetală 


Forma de NO, HPO; S0,” K* Ca” 
NH,* 
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preluare 


Celula 


Procesul de preluare a substanfelor 
Procesul de preluare a substanţelor în celulă se face cu ajutorul unor sisteme de 


transport de la nivelul membranelor. Există: 

e transport pasiv prin: 

— permeabilitate; 

- difuzie. ee Transport specific 
e transport activ prin: 

- preluare și eliminare activă a substanţelor. 


Permeabilitatea 
Permeabilitatea reprezintă difuzia moleculelor mici sau a celor lipofile; premisa 
procesului de permeatie este semipermeabilitatea membranei celulare. Ea este 
direct legată de prezenţa porilor din membrană și este responsabilă pentru toate 
ve procesele osmotice. Forţa motoare a permeabilitatii este reprezentată de diferența 
3 -de concentraţii, de o parte și de alta a membranei. 


Difuzia 
Difuzia constă într-o întrepătrundere reciprocă a două substanţe lichide sau 
gazoase, ca urmare a energiei cinetice a particulelor din care sunt constituite. 
Difuzia apare ca urmare a unei diferenţe de concentraţii și duce la stabilirea 
unui echilibru de concentraţii. Viteza depinde de diferenţa de concentraţii, de 
temperatură și de natura particulelor constituente. 


- Exemplificare a difuziei tru 


Gradientul de 
Apă è concentrații 


| Echilibrul de 
loni concentraţie s-a 
permanganat realizat cu succes 


(KMnO,) 


Osmoza 


Osmoza este o difuzie printr-o membrana semipermeabilă. Membranele 
semipermeabile lasă să treacă moleculele de apă, ca și o serie de substanţe 
dizolvate (de exemplu, săruri). Membranele semipermeabile rămân însă 
impermeabile pentru o serie de substanţe dizolvate, ale căror particule 
componente au dimensiuni prea mari faţă de porii din structura membranelor. 
Moleculele de apă difuzează din compartimentul unde au o concentraţie 
crescută, în compartimentul cu concentraţie scăzută (de exemplu, preluarea 
apei din sol de către perisorii absorbanji). Intensitatea osmozei — presiunea 
osmotică — este determinată de gradientul de concentraţii. 
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Daia eee 
| Modificări ale proprietăţilor absorbante ale celulei! 


Presiunea Capacitatea 
osmotică de absorbție 
a celulei 


Exemplificare a osmozei - 


Substanţa 
dizolvantă 1 


Substanţa 
dizolvantă 2 
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titatii de apă preluată 


Molecule de apa Creşterea volumului ———> 


Celula ca sistem osmotic 

Celula este un sistem care, ca urmare a proprietatilor sale absorbante, este capabil 
de a prelua apa. Mărimea proprietăţii absorbante a celulei este dependentă de 
presiunea osmotică a conţinutului celular si de turgescenta acesteia — o mărime 
ce se opune absorbției apei. Presiunea osmotică este cu atât mai mare, cu cât 
diferenţa de concentrații dintre compartimentul intern şi extern creşte. 

Turgescenta este presiunea pe care o exercită conţinutul celular asupra peretelui 
celular; ea este influenţată de absorbţia apei și de pierderea acesteia. Turgescenta 
conferă stabilitate portiunilor nelemnoase ale plantelor, precum si organismelor 
unicelulare (de exemplu, îndreptarea ramurilor ofilite ca urmare a absorbției 


apei). 


Plasmoliza 
Plasmoliza constă în evidenţierea protoplastelor atunci când celulele sunt plasate 
într-o soluţie hipertonică (concentraţia apei în celulă este mai mare decât în 
exterior). Ca urmare a diferenţei de concentraţii, apa iese din vacuolă și celula 
se micșorează. Celulele plasmolizate își revin atunci când celulele sunt plasate 
într-o soluţie hipotonică. 


Transportul specific 
In contrast cu difuzia liberă, în cazul transportului specific anumite molecule 
sau ioni sunt transferate prin membrană cu ajutorul unor translocatori (proteine 
de transport). Transportul specific este de regulă mai rapid decât difuzia liberă. 
El poate avea loc pasiv sau activ. În ultimul caz, el se face cu consum de energie 
(ATP) si se desfășoară împotriva unui gradient de concentraţii. 
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Celula 


nen TCO CLE 


Membrana 


exterior Oc cae interior exterior Gat aO interior 


Substanta de Substanţă de 


transportat à transportat în 
în interior OUD = interior / +—— Translocator 


Translocatori 


EL 


Substanţă de 
eliminat 


7 Excitatia și inhibitia, pag. 217 


Endocitoza 
Endocitoza reprezintă o preluare activă a particulelor (fagocitoza) sau a lichidelor 
nutritive (pinocitoza) de către celulă, cu ajutorul pseudopodelor. Ea joacă un 
rol important în preluarea de către unicelularele heterotrofe, ca și la introducerea 
unor particule străine în celulă. 


Conservarea de substanţe 
Substanțele care ajung în cantități mari în celulă și care nu sunt preluate în 
procesele metabolice sau transferate celulelor vecine, încep să se acumuleze. 
Ca urmare, apar compartimente celulare umplute cu substanţe de rezervă 
(amiloplaste, vacuole lipidice) sau depuneri ale unor produși finali (de exemplu, 
cristale) în citoplasmă, sucul vacuolar sau peretele celular. 
Este posibilă acumularea în celulă și a unor substanţe chimice dăunătoare (de 


exemplu, ioni ai metalelor grele). Aceste substanţe dau naștere adesea unor 
leziuni celulare. 


Eliminarea de substanţe 
Multe dintre substanțele preluate de celulă sunt predate fie celulelor vecine ca 
atare, fie în urma prelucrării metabolice sau direcționate prin sistemele de trans- 
port către alte celule, țesuturi sau organe. Anumite celule specializate (de exemplu, 
celulele glandulare) sunt capabile de a forma compuși (hormoni, secreţii) cu funcţie 
de reglare sau protecţie și care sunt eliberaţi atunci când este necesar. 
” Excretia, pag. 212 
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Leziuni celulare 
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Leziuni celulare 


Noţiuni generale 
Viata celulelor este strâns dependentă de anumite condiţii externe. Ca sistem 


deschis, celula se află într-un schimb permanent de substanţe cu mediul (de 
exemplu, celulele alăturate, mediul exterior). Celula își exercită funcţiile în aceste 
condiţii de interacţiune permanentă cu mediul. Influențele negative de mediu 
sau atacul organismelor patogene provoacă leziuni sau chiar moartea celulară. 
În anumite limite, organismele pot reacționa împotriva factorilor nocivi prin 
mecanisme de rezistenţă și apărare. Mecanismele de rezistenţă sunt determi- 


nate genetic. 


Factori nocivi abiotici 
Rănile. Acţiuni mecanice, de tipul mușcăturilor, a tăieturilor și a presiunilor 
conduc la distrugerea celulelor și a ţesuturilor. Rănile constituie întotdeauna 
porţi deschise pentru agenţii patogeni. Prin formarea de noi celule se închide 
rana, izolându-se astfel celulele lezate de restul țesuturilor neafectate. 
Temperaturile extreme. Structurile celulare sunt distruse atunci când proteinele 
celulare sunt denaturate ca urmare a unei temperaturi prea înalte, care depășește 
maximul corespunzător speciei respective. Îngheţarea apei provoacă de 
asemenea distrugerea celulelor. 
Radiațiile. Dozele mari de radiaţii UV sau ionizante pot leza celulele, afectând 
proprietăţile acestora și în final, distrugându-le complet. 
Acţiunea radiaţiilor nocive poate declanșa o reacţie în lanţ, în cadrul cărora 
modificările apărute în structura ADN-ului ca purtător al informaţiei genetice 
sunt determinante. Modificările citologice determinate de radiaţii cauzează 
adesea defecte de ordin morfologic și fiziologic (de exemplu, malformații). 
7 Mutaţii, pag. 319 


Lanţul complet de reacţii declanșate după o primă iradiere 


Radiatie 


Modificari fizice ale atomilor si moleculelor din celula 
Structuri moleculare modificate chimic 
Leziuni biochimice 
Modificari citologice 
Modificări ale organelor 
Moartea celulelor 


Moartea organismului 
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Lipsa apei si a substanfelor nutritive. Diminuarea substantiala a cantității de 
apă și de substanţe limitează funcţiile celulare. In condiţii extreme, chiar si 
structurile celulare pot fi afectate (de exemplu, plasmoliza). 

Substanțele toxice. Numeroase combinaţii chimice sunt toxice pentru celulă; 
așa de pildă, alcaloidul colchicină este un compus toxic pentru mitoză, metalele 
grele afectează procesele enzimatice, cantităţile mari de dioxid de sulf inhibă 
fotosinteza. 


Leziuni provocate de agenții patogeni 
Celulele pot fi invadate de virusuri, microorganisme patogene sau paraziți (de 
exemplu, Plasmodium, dintre protozoare), care folosesc structurile și metabolis- 
mul celular pentru propriile procese metabolice și pentru multiplicarea lor. In 
conflictul dintre celula invadată (celula-gazdă) și organismul patogen s-au 
diferențiat două strategii: unii patogeni distrug celula pentru a-i întrebuința 
conţinutul, alţii folosesc numai anumite substanţe sintetizate de aceasta. 


Diviziunea celulară 


Noţiuni generale 
Diviziunile celulare constituie premise ale proceselor de reproducere, dezvoltare 
și creștere. Dintr-o celulă rezultă două sau mai multe celule aproximativ identice. 


Diviziunile celulare încep cu diviziunea nucleară. Ele pot lua forma unor mitoze 
sau a unor meioze. 


Mitoza 
Mitoza este acea formă de diviziune nucleară și celulară prin care rezultă celule 
genetic identice, al căror număr de cromozomi coincide cu cel al celulei mamă. 
Diviziuni mitotice se înregistrează la formarea tuturor celulelor corpului, precum 
și în cazul reproducerii asexuate. 

Mitoza parcurge mai multe faze. 

7 Mitoza, pag. 310 


„Ciclul celular = =o 


Mitoza și diviziunea 


celulară = > 


“ Puternică activitate 
„Sintetică (transcripjie 
și translație) n e eee 
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Ciclul celular 
O dată cu mitoza si diviziunea celulară începe ciclul de viata al celulei-fiice 


(ciclul celular). Acesta cuprinde de regulă patru faze. În timpul fazei G, celula 
desfășoară funcţiile fiziologice normale. La sfârșitul acestei faze (în punctul de 
restricţie) celula poate intra într-un nou ciclu. 


Meioza 
Meioza este acea formă de diviziune nucleară prin care rezultă celule-fiice cu 


un număr redus (haploid) de cromozomi. Diviziunile meiotice apar de regulă la 
formarea gametilor. Meioza se desfășoară pe parcursul a două procese de 
diviziune, fiecare cu următoarele faze: profază, metafază, anafază și telofază. 


A Meioza, pag. 311 


Creșterea și diferenţierea celulară 


Creșterea celulară 
Creșterea reprezintă o caracteristică de 
bază a tuturor celulelor. 

Noţiunea de creștere celulară este 
întrebuințată însă în sensuri diferite. Ea 
se referă la modificările volumetrice 
înregistrate de celulă în perioada 
cuprinsă între mitoză și până la stadiul 
diferentierii complete. Termenul este 
însă întrebuințat si în legătură cu 
creșterea în volum sau diviziunea unui 
organism unicelular sau a unei 
populaţii celulare omogene. După faza 
concretă de dezvoltare se poate vorbi 
de evoluţia diviziunii celulare, a 
alungirii sau diferentierii celulare. 

? Creșterea, pag. 230 

Z Creșterea la spermatofite, pag. 246 


Curba de creștere a unei populaţii celulare 


Numărul de celule 


Creșterea anormală 

Celulele pot pierde controlul diviziunii și al creșterii; ca urmare, cresc și se 
divid permanent. Ciclul celular este parcurs fără întrerupere. In acest caz se 
vorbește de o creștere anormală. Este tipică pentru celulele tumorale (celule 
canceroase). Celulele tumorale pot rămâne în locul unde au apărut, sau pot 
migra. În cazul din urmă, ele și-au pierdut și controlul poziţiei. ai e 
Creșterea anormală poate fi determinată genetic sau poate fi generată de virusuri 
sau de acţiunea anumitor factori externi. Unele combinaţii chimice favorizează 
apariţia tumorilor. Nicotina aparţine de pildă, acestei clase. 
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Determinarea , i 
Determinarea implică asocierea unel celule sau a unui țesut, cu o funcţie pe 


care o va îndeplini ulterior. Ea se desfășoară în domeniul molecular și nu 
presupune iniţial modificări morfologice, Determinarea precede diferenţierea. 


Diferentierea , Ln mee . 
Diferentierea este acel proces de evoluție în cadrul căruia celule initial de același 


tip se specializează structural si functional. Astfel apar diverse tipuri de celule. 
Asemeni determinării, si diferențierea este controlată în celulă de anumite gene. 


Diferentierea celulară la plante - 
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Evoluţia celulei și simbiozele celulare 


Noţiuni generale 
Celula este un produs al evoluţiei. Primele celule au apărut probabil cu 3-4 
miliarde de ani în urmă. Structura lor este în cea mai mare parte necunoscută. 


In sedimente și roci datând de acum 2-3 miliarde de ani s-au găsit microfosile 
asemănătoare procariotelor de astăzi. 


Determinarea gradului de înrudire 
Prin studiul anumitor componente celulare, de pildă studiul secventei de baze 
ce codifică anumite proteine, se pot stabili posibile grade de înrudire. Studiul 
aprofundat al succesiunii bazelor sau al aminoacizilor (secvenţa) indică mai 
precis relaţia de înrudire apărută pe parcursul evoluţiei. Pe această bază se pot 
construi așa-numiții arbori filogenetici stabiliţi în funcţie de secvenţă. 
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Arbore filogenetic, stabilit pe baza studiului secvenjei citocromului c, a ferodoxinei: 
și a unui ARN 


Animale Plante 


Ciuperci 


Eubacterii aerobe 


Mitocondrii 
Bacili 


Rodopseudomonas 


Arhebacterii 


Plastide 


Cianobacterii 


Eubacterii anaerobe 


Evolutia eucelulelor 
~ Evoluţia eucelulelor este încă în cea mai mare parte neelucidată. Amibele si 
flagelatele actuale, avand in vedere caracteristicile acestora, sunt cele mai 


apropiate forme arhaice de eucelule. 
Pașii decisivi înainte realizaţi în evoluţia eucelulelor i-au reprezentat formarea 


unui citoschelet și compartimentarea conţinutului celular. 
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Compartimentarea celulelor eucariote 
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Teoria endosimbiontelor 
în cazul unei sifhbioze, endosimbiontul este partenerul mai mic, care trăiește in 


corpul partenerului mai mare. În biologia celulară, având în vedere evoluţia 
celulei, plastidele și mitocondriile sunt privite ca endosimbionte. 

Probabil că protocelulele au fost preluate ca endosimbionte prin endocitoză, 
pentru a se transforma mai apoi în mitocondrii. Cu mult mai târziu s-a stabilit în 
același mod o simbioză între unicelularele conţinând clorofilă și eucelule. 
Această teorie a endosimbiontelor acceptată astăzi aproape unanim se opune 
ipotezei compartimentării (denumită și ipoteza plasmidelor), care pleacă de la 
premisa încorporării plasmidelor de către celula eucariotă. 

Argumente în favoarea teoriei endosimbiontelor sunt, printre altele: 


simbiozele celulare sunt procese frecvente; 

mitocondriile și cloroplastele sunt înconjurate de o membrană dublă; 
mitocondriile si cloroplastele prezintă informaţia genetică proprie, în forma 
unei molecule de ADN; : | 

analizele de secvenţă a proteinelor și acizilor nucleici indică înrudirea 
mitocondriilor și a cloroplastelor cu procariotele. 


| 


Informaţia genetică prezentă în celula vegetală în trei compartimente diferite 
poate fi interschimbată. 


ADN-ul mitocondrial 
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Imunitatea 
Imunitatea cuprinde totalitatea reacţiilor de apărare ale unui organism împotriva 
agenților patogeni precum bacteriile, ciupercile sau virusurile, ca și împotriva 
altor proteine străine organismului respectiv (de exemplu, transporturi, transfuzii, 
toxine). Imunitatea poate fi umorală sau mediată celular. 
imunitatea cuprinde pe de o parte mecanisme înnăscute, nespecifice, 
demonstrabile la toate animalele, iar pe de altă parte, mecanisme dobândite, 
extrem de specifice, direcționate adesea împotriva unui anume agent patogen 
și care apar numai la vertebrate. 
Pe parcursul ontogenezei ca și a filogenezei se constată o creștere pregnantă a 
complexităţii reacţiilor imune. 


Antigenul 
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Antigenele sunt toate acele substanţe naturale sau artificiale, solubile sau - 


insolubile care, în calitatea lor de structuri străine corpului, au capacitatea de a 
reacţiona cu anticorpii sau cu celulele specializate ale sistemului imun. 


Factorii protectori externi 
Factorii protectori externi ai animalelor pluricelulare, incluzând omul, sunt: 
pielea și anexele acesteia (cheratina, solzii, părul) care protejează mecanic 
împotriva pătrunderii corpurilor străine în organism, precum și barierele chimice, 
cărora le aparţin, de pildă, mantaua protectoare acidă a pielii, lizozimul, saliva 
și acidul gastric. Factorilor protectori externi le aparţine și flora bacteriană 
intestinală. 
Mantaua protectoare acidă. Acizii grași, respectiv acidul lactic produs de celulele 
glandulare ale mucoaselor, inhibă înmulţirea și răspândirea microorganismelor 
nedorite. 
Lizozimul. Lizozimul este o enzimă care distruge peretele celular al bacteriilor 
grampozitive, determinând astfel moartea acestora (se întâlnește printre altele 
în lichidele lacrimale și în scurgerile nazale). 


Celulele sistemului imun 
Celulele sistemului imun sunt celule sangvine. Ele se formează din celulele 
nediferentiate din măduva osoasă. Aceste celule se diferenţiază în două linii 
principale: linia limfatică, din care iau naștere limfocitele, și linia mielocitică, 
din care se dezvoltă monocitele și granulocitele. l | 
Limfocitele. În funcţie de originea și funcţia lor, se deosebesc limfocite T și B, 
precum și un număr redus de așa-numite celule ucigașe naturale — natural killer 
(NK). Limfocitele T străbat timusul pe parcursul maturizării lor (de aici, numele de 
limfocite T) și capătă proprietăţile specifice funcţiilor lor ulterioare de celule ajutătoare 
(helper), supresoare sau citotoxice, care se multiplică în prezenţa antigenelor. 
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Limfocitele T constituie baza imunitatii. Ele reprezintă circa 90% din totalitatea 
populațiilor de limfocite. 

Limfocitele — B mediază imunitatea umorală. În urma contactului cu antigenele, 
ele dau naștere — cu ajutorul limfocitelor T ajutătoare și substanţelor cu rol de 
semnalizare a citochinelor — celulelor plasmatice producătoare de anticorpi 
(reprezentând circa 10% din totalitatea limfocitelor mature). 

Atât limfocitele B, cât și limfocitele T au o durată de viata limitată; cu toate 
acestea organismul posedă celule memorizatoare care garantează recunoașterea 
antigenelor pe perioade considerabile de timp. 

Granulocitele și monocitele. Previn pătrunderea și multiplicarea agenţilor 
patogeni sau a proteinelor străine organismului prin diverse mecanisme, și în 
special prin fagocitoză. Ele aparţin cu 60-70% și respectiv 2-8%, împreună cu 
limfocitele (25-33%) grupei mari a leucocitelor (globulele albe ale sângelui). 


Celulă. iniţiale | Celulă precursoare 
nediferentiate | comună  — 


Celulă limfatică 


Celulă iniţială 
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Imunitatea umorală 
imunitatea umorală cuprinde totalitatea reac 
umorali, și anume de anumite 
animalelor (în cazul omului 
printre altele; 


— anticorpii (imunoglobulinele), molecule specifice cu rol de apărare care 
participă la înlăturarea structurilor străine; 


- lizozimul, O enzimă prezentă in sânge, saliva si lichidele lacrimale si care 
acționează nespecific împotriva infecțiilor bacteriene. 
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Anticorpii 

Anticorpii, denumiti si imunoglobine, sunt proteine globulare care apar in serul 
vertebratelor. 

Serul de la om conţine 1000 — 2100 mg de diversi anticorpi la 100 ml. Fiecare 
moleculă de anticorp posedă o regiune care îi permite legarea specifică la o 
structură străină organismului respectiv, denumită antigen. 

Formarea anticorpilor specifici este declanșată de legarea antigenului la o 
moleculă de recunoaștere (receptor) din membrana unei limfocite — B. În prezenţa 
unor substanţe produse de către limfocitele T (limfocitele T ajutătoare), din 
limfocitele B iau naștere celule plasmatice. Aceste celule produc ulterior 
anticorpi, și anume numai acel tip de anticorpi capabili să lege antigenul care 
a declanșat activarea limfocitelor — B prin legarea la receptor. 

Anticorpii sunt formaţi din două perechi distincte de catene peptidice, care la 
rândul lor cuprind patru, și, respectiv două domenii asemănătoare. Catenele 
peptidice sunt legate unele de altele prin punți disulfurice. Capacitatea de legare 
a anticorpului la antigen este determinată de secvenţa aminoacizilor din 
porțiunea terminală a celor patru catene peptidice (regiunea variabilă). 


În funcţie de structura catenelor peptidice mai lungi, denumite y, p, a, 5și 


respectiv £, anticorpii se impart în cinci clase de imunoglobuline (IgG, IgH, IgA, 
IgD, IgE). - 


„Structura schematică a unei molecule de anticorp... 


$ | re Porțiunea ce leagă antigenul 
We 4 Rtn 
AS S-S Z) Regiunea variabilă 
Regiunea constantă Porțiunea „Fc” 


În structura imunoglobinelor se pot diferenția două domenii funcționale: 
fragmentul ce leagă antigenul (fragmentul „Fab”) și porțiunea „Fc” care este 
responsabilă de legarea la receptorii celulari, de relaţia cu proteinele 
complementului, și care este capabilă de a determina pasajul prin placentă. 

Imunoglobulinele G (IgG): Din punct de vedere cantitativ sunt cele mai abundente 


x i ă în prin- 
imunoglobuline din serul uman (80%), a căror producție este declansata în pr 


cipal de proteine străine si de antigene virale. În timpul sarcinii, ele sunt enir 
fătului prin placentă, asigurându-se astfel protecție pasiva a viitorului dl asr 
Imunoglobulinele E (IgE): În serul oamenilor sănătoși apar în il extre | 
de mici. În cazul bolilor alergice și a atacului paraziţilor (în special, id, 
nematodelor intestinale) se înregistrează concentraţii vizibil crescute. IgE au o 


ude -i : acti rgică. 
semnificație deosebită pentru constituirea tipului imediat de reacție alerg 
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Răspunsul imun 


Răspunsul imun primar. Reprezintă reacţia unui organism la un prim contact 
cu antigenul. În decursul a câteva zile apar celule plasmatice producătoare de 


anticorpi. La început, cantitatea de anticorpi produși crește, pentru a scădea 
după circa 3 săptămâni. 


„Evoluţia schematică a formării anticorpilor în răspunsul imun, primar și secundar 


A Primul contact cu antigenul ` Cel de-al doilea contact cu antigenul 


Concentrația anticorpilor 


0 Reactie primara Reactie secundara Zile 


Raspunsul imun secundar. Apare la un nou contact cu același antigen; are însă 
o evoluţie diferită: în decursul a 2-3 zile creşte concentraţia anticorpilor în 
sânge de câteva ori și rămâne crescută pentru o perioadă mai lungă de timp. 
Evident că, pe lângă formarea de anticorpi, primul contact cu antigenul a lăsat o 
informatie în corp care îi permite acestuia să reacționeze mult mai bine la un con- 
tact înnoit — el este imunizat. Purtătoarele acestor informaţii sunt celulele 
memorizatoare. 


Imunizarea activă și imunizarea pasivă 
Imunizarea constă în inducerea artificială — de obicei prin injecții — a capacităţii 
de rezistenţă a unui organism împotriva unor anumiţi agenţi patogeni (antigene). 
Imunizarea pasivă. Se referă la transmiterea serului ce conţine anticorpii specifici 
sau limfocite imunocompetente. Transmiterea anticorpilor mamei către făt 
reprezintă o imunizare pasivă naturală. . 
Imunizarea pasivă mediază o protecţie imediată a organismului împotriva unui 
agent patogen anume și a toxinelor secretate de către acesta. Acest efect este 
însă valabil pentru o perioadă limitată de timp, dat fiind faptul că imunoglobuli- 
nele sunt rapid degradate de organism. 
imunizarea activă. Se referă la introducerea cu bună știință a antigenelor (prin 
injecții sau pe cale bucală), sub forma unor agenţi patogeni parţial inactivati. 
Organismul reacţionează printr-un răspuns imun celular și/sau umoral, iar prin 
formarea concomitentă de celule memorizatoare se asigură o protecţie de durată, 
care îi conferă posibilitatea ca la un nou contact cu antigenul să reacționeze 
rapid și masiv. 
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Prin vaccinarea preventivă, imunizarea activă ocupă un spaţiu important în 
cadrul măsurilor generale de profilaxie. 

Opoziția permanentă în care se află corpul cu antigenele din mediul său de 
viaţă constituie, de asemenea, o imunizare activă. 


Recomandările comisiei de vaccinare din cadrul ministerul german al sănătății publice 


Incepând din luna a 3-a de viaţă, de două ori la interval de 
minimum 6 săptămâni: cea de-a 3-a vaccinare după luna a 
15-a. Se repetă în jurul vârstei de 6-8 ani, și apoi la fiecare 10 ani. 


Poliomielită Incepând din luna a 3-a de viaţă, de două ori la interval de 
minimum 6 săptămâni; cea de-a 3-a vaccinare după luna a 
15-a. Se repetă în jurul vârstei de 10 ani. 


Pojar — oreion - rujeolă | Începând cu luna a 15-a de viata. 


Reacţia antigen — anticorp 
În timpul reacției antigenelor cu anticorpii (imunoglobulinele) iau naștere 
complexe imune. Adesea ele iau forma unor reţele tridimensionale constituite 
din numeroase molecule de antigen și anticorp. Mărimea acestor complexe 
depinde de concentrațiile relative ale proteinelor de reacţie. 


Tetanos 


Modificarea structurii complexelor imune în funcţie de raportul concentraţiilor dintre 


“antigen și anticorp - 


Exces de antigen 


© Antigen 
CD Anticorp 


Zona echivalentă 


torează pe de o parte faptului că un anumit 


antigen (bacterie, virus) ce posedă un domeniu care va fi recunoscul de anticorp! 
specific apare în mai multe exemplare, iar pe de altă parte, faptului oa antigan 
datorită structurii lor moleculare, sunt capabili să lege concomitent | ouă 
antigene. Adesea, complexele imune sunt atât de mari, încât nu mai sunt solubile 


și formează precipitate. 


Formarea complexelor imune se da 
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Reacţia antigen-anticorp este utilizată în mod diferit în diagnostic și în sectorul 
cercetării. Astfel se pot trage concluzii, calitative sau cantitative, cu privire la 
tipul și cantitatea partenerilor de reacţie ce au dat naștere precipitatului. 

Prin cuplarea chimică a anticorpului (respectiv a antigenului) cu o enzimă, 
devine posibilă identificarea antigenului complementar (respectiv anticorpului), 
în funcţie de cantitatea de enzimă lezată. 

Structuri biochimice bine caracterizate (de exemplu, cele ale citoscheletului) 
pot fi identificate și localizate cu exactitate în celule izolate sau secţiuni de 
țesuturi, cu ajutorul anticorpilor marcați. 

2 Citoscheletul, pag. 135 și pag. 173 


Sistemul complementului și activarea acestuia 

Complementul reprezintă un sistem de cel puţin nouă proteine identificabile în 
serul vertebratelor. Prin activarea sa, proteine inactive enzimatic se transformă 
printr-un proces etapizat în forme capabile de a disocia proteinele (proteaze). 
>>> In decursul acestui proces, peptide de dimensiuni mici sunt eliberate din structura 
oe 4 proteinelor complementului. Fragmentele mari rămase se leagă covalent la 
aa suprafata unor antigene particulare sau a complexelor imune dizolvate, inlesnind 

astfel inlaturarea acestora din organism. 


Grupele de sange 

Sangele diversilor indivizi se poate amesteca numai tn conditii bine determi- 
nate. Bazele biochimice ale incompatibilitatii au fost puse în evidenţă de către 
Landsteiner în anul 1901 și au dus la constituirea diverselor grupe de sânge. 
Sistemul ABO. Este cel mai important sistem al grupelor de sânge; clasificarea se 
face în funcţie de anumite substanţe din membrana eritrocitelor și a altor celule 
sangvine. Acestea sunt reprezentate de proteine ce leagă oligozaharide 
caracteristice și se comportă ca antigene. În membrana eritrocitelor grupei de 
sânge 0 se întâlnește antigenul H, iar în cea a grupei A și, respectiv B, antigenul 
A, respectiv antigenul B. Ele se deosebesc de antigenul H prin legarea unor 
molecule suplimentare de zaharuri. 


Antigenele din membrana eritrocitelor constituie baza sistemului ABO 


Anti-A + Anti — B 
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În sângele cu eritrocite ce poartă antigenul A există anticorpi anti — B, în timp 
de în prezenţa antigenului B există anticorpi anti - A. Prezenţa concomitentă a 
antigenelor A și B (grupa AB) exclude prezenţa atât a anticorpilor anti — A cât si 
a celor anti — B. Prin contrast cu aceasta, în sângele grupei 0, unde eritrocitele 
nu poartă nici antigen A si nici B, vor exista atât anticorpi anti — A, cat și anticorpi 
anti - B. 

Anticorpii anti — A, respectiv anti — B, formează cu eritrocitele ce poartă antigen 
A, si respectiv B, complexe antigen — anticorp (aglutinate), provocând astfel 
aglutinarea eritrocitelor. 

Factorul Rhesus. La maimutele Rhesus a fost depistată o caracteristică 
suplimentară a grupelor de sânge, denumită de aceea factor Rhesus. Oamenii 
ce posedă antigenul factorului Rhesus în membrana eritrocitară (aproximativ 
85% din eurogeni) sunt consideraţi Rh-pozitivi (Rh), iar cei la care acesta lipsește 
sunt consideraţi Rh-negativi (rh). 

Factorul Rhesus este important nu numai pentru transfuzii, ci și în cazul în care 
o mamă Rh-negativă poartă un copil Rh-pozitiv (tatăl Rh-pozitiv). În corpul 
mamei vor apărea la naștere anticorpi împotriva factorului Rh. În cazul unei noi 
sarcini (tatăl Rh-pozitiv), anticorpii anti-Rh vor ajunge prin placentă în 
organismul fătului, provocând distrugerea eritrocitelor Rh-pozitive și 
determinând leziuni ale fătului și chiar întreruperea sarcinii. De aceea, printr-o 
imunizare pasivă cu un antiser anti-Rh se previne formarea anticorpilor anti— 
Rh în organismul unei mame Rh-negative după prima naștere a unui copil Rh- 
pozitiv (Rh-profilaxie). 

2 Moștenirea factorului Rhesus, pag. 325 


imunitatea mediată celular 
În sens restrâns, imunitatea mediată celular (imunitatea celulară) cuprinde 
totalitatea reacţiilor specifice la care iau parte limfocitele T. 
În sens mai larg, din reacţiile imune celulare fac parte și procesele de fagocitoză 


ale agenţilor patogeni de către granulocite și macrofage. 


Fagocitoza 
Fagocitoza este un proces prin care o particulă (de exemplu, bacterie, virus) se 


leagă mai întâi de membrana fagocitelor, pentru ca într-o a doua etapă să fie 
transportată în interiorul celulei și degradată enzimatic. Premisa acestui tip de 
reacţie o constituie prezenţa unor molecule de recunoaștere (receptori) în mem- 
brana fagocitelor, care permite depozitarea bacteriilor și a virusurilor. În plus, 
la legare iau parte molecule de opsonină. Ele sunt fie anticorpi formaţi în urma 
unui contact anterior cu antigenul, fie fragmente ce apar la contactul sistemului 
complementului cu agentul patogen. l 
Fagocitoza este un mecanism foarte vechi, utilizat inițial de organismele 
unicelulare pentru preluarea hranei. Pe parcursul diferenţierii dl 
organismele cu organizare superioară, această proprietate a fost pusă în slujba 
apărării organismului și restrânsă la un singur tip de celule, fagocitele. 
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Reprezentarea schematica a etapelor procesului de fagocitoza 


Opsonina 


Particula 
Receptor 


Fagocit 


2. Particula este treptat înconjurată d 
citoplasma celulei. Acum apar legături 
suplimentare între opsonină și receptori. 


1. Particula se leagă la receptorii din 
membrana fagocitelor prin 
intermediul opsoninei. 


4. Particula este degradată în fagozom 
sub acţiunea enzimelor lizozomale. 


3. Particula este în fagozom, înconjurată 
complet de o membrană. 


imunitatea celulară | 
Limfocitele T cu proprietăţi citotoxice prezintă de asemenea receptori antigenici 
în membrană, cu ajutorul cărora ele pot recunoaște celulele străine corpului 
(de exemplu, agentul tuberculozei sau celulele transformate de virusuri). La 
legarea de celulele străine ele elimină anumite substanţe ce induc formarea de 
pori în membranele celulelor străine, provocând moartea rapidă a acestora. 
Transplantul. Constă în transferul unor ţesuturi vii în altă parte a aceluiași 
corp (autotransplant) sau în alt organism. Succesul unui transplant (vindecarea 
sau respingerea) este determinat de diferenţele existente între donator şi cel 
care primește. În respingerea transplanturilor sunt implicate atât reacţii celulare 
(limfocitele T citotoxice) cât și factori umorali (anticorpi împotriva antigenelor 
organului de transplant). 
Prin tratamentul cu imunosupresoare — medicamente care diminuează capaci- 
tatea de reacţie a sistemului imun — se poate prelungi substantial timpul de 
supravieţuire a transplaturilor, 


` 
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Influenţa înrudirii genetice dintre donator și primitor asupra succesului transplantului 


„Constituţia generică pe Pi 


Constituția genetică 
4 |. celui care primește 


“a donatorului: i ui var, 


respins 


Toleranta imună 


Toleranta imună reprezintă lipsa de reacţie a unui organism vis-a-vis de un 

anumit antigen: Ea are o semnificație deosebită atunci când se referă la toleranța 

față de structuri care aparțin propriului corp. Toleranta imună se referă la 
mecanisme diferite, de pildă: 

— în timpul dezvoltării embrionare celulele T care recunosc propriile 
antigene sunt eliminate, ceea ce înseamnă că celulele „auto” reactive 
suferă o selecție negativă; 

- antigenele proprii sunt recunoscute, răspunsul imun însă este reprimat, 
ceea ce presupune crearea unei lipse de reacție specifică antigenului 
respectiv ce conduce în final tot la toleranță. 

Boli autoimune. Sunt tulburări ale sistemului imun cu deosebită semnificație 

medicală, Ele apar atunci când organismul nu mai este tolerant față de propriile 

antigene, formând anticorpi sau celule T - sensibile împotriva acestora. 

Myastenia gravis. Este o gravă boală musculară care conduce la paralizie. In 

organismul pacientului încep sa fie produși anticorpi, împotriva ip dr 

de acetilcolină al plăcii motorii. Acești anticorpi se leagă la receptori împiedicân 
astfel transmiterea impulsului nervos către celula musculară. Celulele musculare 
nesolicitate o lungă perioadă de timp, degenerează. 


2? Transmiterea excitaţiei, pag. 219 
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Reactiile alergice 

Alergia este o reactie care presupune sensibilitatea fata de un anumit antigen si 
care este dobândită în cursul vieţii. Organismul poate dezvolta cu timpul alergii 
împotriva mai multor antigene. Factori alergizanti sunt de pildă, polenul florilor, 
praful de casă, părul animalelor, toxinele insectelor, dar și metale precum 
nichelul și cromul. Reacţiile alergice se datorează mai multor factori . În cazul 
reacţiilor imediate împotriva alergizantului se sintetizează anticorpi IgE ce se 
leagă de macrofagele tisulare sau granulocitele bazofile determinând, la contactul 
înnoit al organismului cu alergogenul, o eliberare masivă de histamină și de 
alte substanţe activatoare ale circulației. Ca simptome tipice apar: puternice 
inflamații ale mucoaselor, tulburări astmatice, scăderi de tensiune, iar în cazuri 
grave, chiar blocarea circulaţiei. 

La reacţiile de tip întârziat participă limfocitele T sensibilizate. Exemple bine 
cunoscute sunt eczemele de contact împotriva bijuteriilor moderne, care adesea 
apar ca urmare a sensibilizării fata de crom, nichel sau cobalt. 


Sindromul imunodeficienței dobândite (SIDA sau AIDS) 

Primele cazuri ale sindromului imunodeficienței dobândite — AIDS (Acquired 
Immune Deficiency Syndrome) au fost descrise în SUA în anul 1981. Agentul 
pentru SIDA a fost depistat în 1983. El este un retrovirus, denumit virusul 
imunodeficienței umane — Human Immunodeficiency Virus (HIV). Virusul este 
prezent în sângele și secrețiile persoanelor infectate și poate fi transmis numai 
prin contact direct (relaţii intime), iar în cazuri excepționale, prin aplicarea 
unor preparate de sânge insuficient testate. Sănătatea copiilor mamelor HIV- 
pozitive este de asemenea periclitată, dat fiind că virusul HIV poate străbate 
placenta. Un rol important în răspândirea SIDA la ora actuală îl are transmiterea 
virusului prin folosirea în comun a acelor de seringă de către dependentii de 
droguri. Slăbirea sistemului imun de către virusul HIV constă în distrugerea 
celulelor T ajutătoare (derivate din limfocitele T). Imediat după pătrunderea 
virusului în circuitul sangvin, acesta se leagă la un receptor de membrană tipic 
pentru celulele T — ajutătoare și ajunge în cele din urmă în celulă. Aici informația 
sa genetică este tradusă în forma ADN-ului complementar de o reverstranscrip- 
taza; acest ADN este integrat în genomul celulei-gazda. La început se desfășoară 
o fază latentă care se poate prelungi considerabil. Formarea de noi particule 
virale este declanșată de activarea celulei T — ajutătoare infectate (de exemplu, 
printr-o infecţie) și duce la colapsul celulei-gazda. Aceasta are drept urmare O 
reducere substanţială atât a producţiei de anticorpi, cât și a răspunsului imun 
celular. Această reducere merge până la dispariţie în cazul stadiilor avansate 
de boală. 

Până acum nu s-a stabilit o terapie pentru SIDA care să ducă la însănătoșirea 
pacienţilor. Primele succese s-au înregistrat prin administrarea de medicamente 
care împiedică reverstranscriptia genomului viral. 
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Notiuni de baza 


Schimburile de materie si de energie 
Schimburile de materie si de energie cuprind totalitatea proceselor de preluare, 
prelucrare si eliminare a materiei si energiei; ele sunt legate de procesele de 
transport si conservare. Schimburi de materie si energie au loc atat intre orga- 
nism si mediu, cat si în cadrul organismului, între celule. În celulă se desfășoară 
procese biochimice prin care se acumulează sau se eliberează energie. În formele 
lor generale, aceste procese se desfășoară similar la toate vietuitoarele. Ele sunt 
cuplate cu: 
— protoplasma vie; 
— spaţiile specializate din cadrul celulei unde se desfășoară anumite reacţii; 
— controlul enzimatic. 
Schimburile de materie și energie sunt strâns legate între ele, prin îmbinările lor 
rezultând un ansamblu de cicluri de reacţie. DET 


Asimilatia 
Asimilatia este un proces metabolic prin care substantele preluate din mediu 
sunt transformate cu aport energetic in substante proprii corpului si, respectiv, 
celulei. Prin asimilatie se completează permanent în celulă substanţele folosite 
în procesele metabolice. În cazul celulelor în creștere, masa substanţelor organice 
crește datorită proceselor asimilatorii. 


Dezasimilatia 
Dezasimilatia este un proces metabolic prin care se eliberează energie prin 
descompunerea substantelor proprii corpului si, respectiv, celulei. Aceasta 
energie îi este necesară organismului pentru desfășurarea funcţiilor sale vitale 
sau servește la încălzirea organismului, fiind degajată în mediul înconjurător. 
Dezasimilatia se realizează prin respiraţie și/sau fermentație. 


Sistemul ADP/ATP 

Sistemul ADP/ATP este un sistem de transfer și înmagazinare de energie și care 
conectează procese celulare adesea separate spaţial și temporal, în care se 
eliberează sau se înmagazinează energia. Desfacerea legăturii dintre ADP și 
restul fosfat din molecula de ATP îi furnizează celulei în medie 30 KJ/mol. Aceeași 
cantitate de energie se înmagazinează atunci când se formează o moleculă de 
ATP din ADP și un rest fosfat. ATP-ul este un compus tipic celulelor tuturor 
organismelor. 

? Transformarea ADP-ului în ATP, pag. 155 


Coenzime transportatoare de ioni de hidrogen ds tit de 
In toate reacţiile metabolice iau parte coenzime transportatoare de ioni 


hidrogen. Cele mai importante sunt dicotin-amid-dinucleotidul și nicotinamid- 
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Adenin-Dinucleoti- fosfatul. Ambele coenzime pot exista în celulele eucariotelor 
în formă oxidată (NAD*, respectiv NADP*) sau în formă redusă (NADH + Ht, ` 
respectiv NADPH+H ). 


NAD*/ NADH + Ht 


Asimilatia 


Asimilatia autotrofa 
Asimilatia autotrofa consta in preluarea unor substante anorganice, cu 
conţinut energetic scăzut, și transformarea. lor în substanţe organice celulare 
bogate în energie. Procesul se realizează cu aport energetic. 
Forme de asimilatie autotrofă. După tipul de substanţă preluată se deosebesc: 
asimilatia carbonului, asimilatia azotului și asimilatia substanţelor minerale. 
După natura sursei de energie, asimilatia carbonului se poate realiza prin 
fotosinteză sau prin chemosinteză. 


Forme ale asimilatiei autotrofe a carbonului 
„| Sursa de energie _ 


Fotosinteza Lumină | HO, a 


Chemosinteza | Procese oxidative H,O si unele combinaţii 
organice 
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Fotosinteza 

Fotosinteza reprezinta procesul de asimilatie autotrofa a carbonului realizat de 
unele bacterii și de toate celulele plantelor verzi care contin clorofilă. Prin 
utilizarea energiei luminii solare și respectiv, a altor surse de lumină, din dioxid 
de carbon și apă se sintetizează compuși organici cu conţinut în carbon. Modul 
de desfășurare al fotosintezei este strâns legat de disponibilitatea unor reducători 
implicaţi în transferul de energie, precum și a pigmentilor fotosintetizanti. 
Fotosinteza plantelor verzi este reprezentată prin ecuaţia: 

6CO, + 12H,O > C,H,,0, + 60, + 6H,O A,H = 2822 KJ/mol 


Pigmentii fotosintetizanfi | 
Pigmentii fotosintetizanti absorb cuantele de lumină, stabilind astfel premisa 
esenţială pentru desfășurarea procesului de fotosinteză. Pe lângă pigmentii activi 
în fotosinteză (de exemplu, clorofila, bacterioclorofila), alti pigmenţi pot, de 
asemenea, servi ca receptori ai energiei (de exemplu, clorofila b, carotenul, 
cianina), dar înainte ca aceasta să fie utilizată în fotosinteză, ea trebuie să fie 
transmisă mai departe clorofilei a. 


: Spectrele de absorbție a unor pigmenţi fotosintetizanți ` a i ike E. 


Many 


+—_ Clorofila b 


r} 
îs 
' 
‘ 


Puterea de 
absorbție 


Clorofila a 
+ Li s 


r —— B-caroten 


i] 

a 

LI] 
.. 

D 


.. ........." 
` 


| 


> 
Lungimea de unda, nm 


Desfășurarea fotosintezei la plantele verzi 
Fotosinteza cuprinde două faze majore, strâns legate între ele: faza de lumină 
și faza de întuneric. 


edem a 


Absorbtia luminii de către Preluarea dioxidului de carbon de către un 

pigmentii fotosintetizanti acceptor 

Formarea agentului reducător în 

forma NADPH + H* (NADPH,) 

Eliberarea oxigenului din apa Formarea de substanţe organice cu conţinut 
` energetic ridicat (fructoză, glucoză) 


Formarea ATP-ului ca sistem de Regenerarea acceptorului 


transfer al energiei 


187 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Schimburile de materie şi energie 


Faza de lumină 

Reacţiile de lumină au loc în membrana tilacoidelor din cloroplaste și au mai 

multe etape strâns dependente unele de celelalte. Ele sunt: 

— absorbţia cuantelor de lumină de către molecula de clorofilă. Ca urmare a 
acestui proces, are loc o creștere a nivelului energetic al unui electron per 
cuantă de lumină absorbită, cu formarea unei molecule de clorofilă în stare 
excitată. Aceasta din urmă cedează electronul, se creează astfel un deficit 
electronic și o necesitate de a compensa acest deficit în molecula de clorofilă: 

— preluarea și conducerea mai departe a electronilor cu energie înaltă 
printr-un sistem de factori ce se activează în lanţ (lanţul transportor de 
electroni); 

- fotosinteza: ca urmare a deficitului de electroni creat în molecula de clorofilă 
se realizează descompunerea apei celulare în electroni, protoni și oxigen; 

— legarea electronului eliberat în urma lanţului transportor de electroni și a 
protonilor eliberaţi din fotoliză la coenzima NADP* cu formarea agentului 
reducător NADPH + a 

— legarea energiei eliberate sub futa luminii în compusul ATP, cu înalt 
conţinut energetic (fotofosforilare). 

Desfășurarea exactă a etapelor în cadrul fazei de lumină este însă mai complicată 

și încă neclarificată pe deplin. 


Reacţia de lumină | și reacția de lumină II 
Procesele din membranele tilacoidelor se desfășoară în două etape care se 
interconditioneaza: reacţia de lumină |, în cadrul fotosistemului | și reacţia de 
lumină Il, în cadrul fotosistemului ll. 


„Desfășurarea reacții a ivelul fotosistemelor | și 1 


2e"+— H,O ——O,+ 2 Ht 


2 2 
Fotoliza | cn au ai 


Sisteme redox 


Sisteme redox 


e” / 
‘a. NADPH +H7 


» Reacții de întuneric 


Lumina 
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Fotosistemul |. Fotosistemul | este reprezentat de molecule de clorofilă cu o 
structură aparte (clorofilă a,) care absorb lumina cu o lungime de undă de 700 
nm (Po; pigment ce absoarbe lumina la 700 nm). 
La absorbţia luminii, fotosistemul | transferă electronii unui acceptor încă 
neidentificat, A, 
Electronii trec prin diverse sisteme redox și ajung în cele din urmă, împreună cu 
protonii din fotoliză, la NADP*, pe care îl convertesc in NADPH + H+, necesar 
etapei de întuneric. 
NADP? + 2e- +2H* > NADPH + H+ 
Fotosistemul Il. Fotosistemul Il este reprezentat, de asemenea, de molecule de 
clorofilă cu o structură aparte (clorofilă a,) capabile de a absorbi lumina cu o 
lungime de undă de 680 nm (Peso; pigment ce absoarbe lumina la 680 nm). 
La absorbţia luminii, fotosistemul II transferă electronii unui sistem de factori 
redox (de exemplu, plastochinona, plastocianina) și, în final, clorofilei a, 
acoperind astfel „gaura” de electroni a acesteia. 
Clorofila a, preia electronii rezultați din fotoliză. Energia eliberată de electroni 
în lanţul transportor de electroni este înmagazinată în molecula de ATP, care 
urmează a fi utilizată în etapa de întuneric. 

5 


Corelaţiile energetice din faza de lumină 
Fotosinteza este un proces în cadrul căruia rezultă energie. 


Corelaţii energetice | | 


Modificări ale = 
“potenţialului redox = 


Cuplu redox 


NADP* / NADPH + H* 


(Acceptor de electroni) 
Potential redox 
-0,32 V 


Constituie o măsură a 
densităţii electronice 
sau a afinitatii pentru 
electroni. Se măsoară 
în volti si se rapor- 
teaza la electrodul 
normal de hidrogen cu 
un potential redox + 0. 


Donorul de electroni este o 

substanţă care: 

- cedează electroni; 

— are o mai mare densitate 
de electroni; 

- acţionează ca agent 

reducător. 


A = 1,13 V 


Cuplu redox 


(Donor de electroni) 
Potential redox 
+ 0,81 V 


Donorii de electroni 
au potenţiale redox 
negative, substanţele 
acceptoare de 
electroni au potenţiale 
redox pozitive. 


Acceptorul de electroni este o 

substanţă care: 

~ acceptă (preia) electroni; 

- are o mare afinitate pentru 
electroni; 

- este un agent oxidant. 


Faza de întuneric i : | : 
Faza de întuneric are loc între membranele tilacoidelor din cloroplaste; ea 


presupune transformarea dioxidului de carbon preluat din mediu prin aa 
și transportat cu ajutorul sistemului intercelular în produsul de fotosinteză 


îructoză, respectiv, glucoză. 
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La procesul de reducere a dioxidului de carbon iau parte produsii fazei de 

lumină, ATP-ul si NADPH + H+. 

Reacţiile fazei de întuneric se desfășoară pe parcursul a trei etape. Procesul este 

denumit, după descoperitorul său, ciclul Calvin. Etapele cuprind: 

- legarea dioxidului de carbon la un acceptor prezent în cloroplaste 
(ribuloza C,H,,O,). Compusul intermediar rezultat, cu 6 atomi de carbon, 
este instabil și se descompune în acid gliceric: CH,OH - CHOH - COOH 
(faza de carboxilare); 

- reducerea acidului gliceric la glicerinaldehidă cu ajutorul energiei 
furnizate de ATP și a hidrogenului furnizat de NADPH + H* — ambele 
provenite din faza de lumină (faza reducătoare); 

— regenerarea acceptorului printr-o succesiune de compuși intermediari (faza 
de regenerare) și formarea ca produs al fotosintezei a unei molecule de 
fructoză, care poate fi transformată mai departe în glucoză sau alte glucide. 


Toate produsele intermediare ale ciclului Calvin apar în formă fosforilată ca 
esteri ai acidului fosforic. În condiţiile termice ale celulei, compușii în formă 
fosforilată sunt mai reactivi. 


: | incorporarea CO, într-un compus organic și reducerea grupării carboxil 


i H 
| 

iza arta H— C—0 —(P) 
| 


ee 2ATP nae. 
a i OH 2NADPH +H* H i i 


H= C=O. 


H—C=0 
Ame 
! H—C—OH 
| 
Bag =) H—C—0-() 
| 


Ribulozo H H 


1,5 — difosfat 
| 3 — Fosfo -glicerat Gliceraldehid - 


3 — fosfat 


Compus intermediar 
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Schema simplificată a fazei de întuneric 


Ribulozo- Compus 1- „3 ~ Fosfoglicerat 
1,5 — difosfat intermediar instabil nee 
Fază de carboxilare 


Numeroși Faza de Fază cm 
compusi regenerare reducătoare 
| ADP + (P) 


intermediari 
NADPH +H * 
NADP * 


Glucoza Fructoză Glicerinaldehid — i 
| Fructoză | +3: fosfat 2s: i 


Vedere generală asupra fotosintezei 


"Reacţia totală și reacţiile parţiale ale fotosintezei ~ 


12 HO + 6 co EeiBialumini, C H,O, + 60,+6H,0 


12 H,O Energia luminii, 6 0, + 24H* + 24 e: 1 


Formarea agentului TF 
reducator i 12 NADPt+ 24 Ht 424 e Energia Juminii 


Reactia totala 


Fotoliza 


12 NADPH+H* 


Fotofosforilarea 


18 ADP, +.18(p) eres in 18 ATP 


Faza de lumina (total) 


O+12NADP +18 ADP + 18(P) Energia luminii, 
6 05+ 12 NADPH+H* + 18 ATP 


6 CO, + 12NADPH+H* +18 ATP 
C,H,,0, + 12 NADP*+ 18 ADP +18(P) + 6H,O 


Faza de intuneric 
(total) 


Fotosinteza C, si C, . i fosf 
Plantele C, formează după legarea dioxidului de carbon la ribulofos at 
combinația C, (cu trei atomi de carbon) 3-fosfoglicerat. Plantele C, ecard 
cale adițională dioxidul de carbon la acidul piruvic, dând naştere în tina” 


ediari la acidul malic, o combinaţie cu patru 
a acest compus, dioxidul de carbon 
astfel în ciclul Calvin. 


printr-o serie de compuși interm 
atomi de carbon (C,). Numai pornind de | 
urmează a fi transferat ribulozofosfatului și introdus 
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Acidul piruvic este capabil de a lega și cele mai mici cantități de dioxid de 
carbon, ceea ce face ca plantele să poată asimila și în condiţiile extrem de 
reduse de dioxid de carbon (de exemplu, în condiţii de extremă secetă, când 
stomatele sunt aproape închise). Legarea dioxidului de carbon la acidul piruvic 
are loc adesea în alte celule decât cele în care se desfășoară ciclul Calvin. 


Plante C, 


Tipul 1 de celule Tipul 2 de celule 


PERT | 


e Acid piruvic 


NG 


| 
| 
l 
l 
| 
2(H)—]| ı 24H) Ribulozo- ——————> Fosfoglicerat 
| 
l 
| 


Acid piruvic 
CH, —C + COOH 
ll 
O 


fosfat 


Ciclul Calvin 
Acid e Acid 
malic i 
malic l 


| 
C, i 
| 

| 


COOH —CH,— CHOH — COOH Glucoza 


Fotosinteza la bacterii 

Unele grupe de bacterii prezinta pigmenti fotosintetizanti si se hranesc fotoautotrof. 
Procesele lor de fotosinteză se deosebesc, în parte, prin natura pigmentilor 
utilizaţi — precum bacterioclorofila si bacteriorodopsina — si a sursei de hidrogen, 
cum ar fi hidrogenul sulfurat, alcoolul sau alte combinaţii organice, diferite de 
cele utilizate de plante. 

Fotosinteza la grupele de bacterii ce conţin bacterioclorofilă se desfășoară în 
condiţii anaerobe (în absenţa oxigenului liber). Ea reprezintă un tip primitiv de 


fotosinteză și poate da indicaţii cu privire la evoluţia acestui proces prin care se 
înmagazinează energice. 


7 Evoluţia metabolismului, pag. 210 


Asimilatele 


Asimilatele sunt produși ai fotosintezei; produsul primar este fructoza, care este 
transformată mai departe în celulă în alte combinaţii zaharidice. Chiar în timpul 
fotosintezei fructoza este transformată în amidon, produs de asimilatie insolubil, 
și depozitată în această formă în cloroplaste. La întuneric, de regulă în timpul 
nopții, amidonul de asimilatie este transformat în zaharoză, produs solubil, 
transportat prin intermediul vaselor liberiene către locurile unde urmează a fi 
utilizat, respectiv în organele de rezervă ale plantelor. Aici, el este depozitat 
sub formă de amidon de rezervă. 
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Totalitatea substanţelor organice formate în timpul fotosintezei constituie produsul 
primar brut. Din această masă de substanţă, o mare parte este utilizată pentru 
obţinerea energiei necesare metabolismului plantelor. Partea rămasă, produsul 
primar net, servește la regenerarea celulelor și la creșterea plantei. Din glucoză se 
sintetizează și celuloza, constituentul de bază al pereţilor celulei vegetale. 


Influenţa factorilor externi asupra fotosintezei 
Intensitatea fotosintezei este influenţată de un complex de factori externi. Factorii 
prezenţi în cele mai reduse concentraţii au funcţia de factori limitativi pentru 
cantitatea de substanţă organică formată. 
? Efectul factorilor abiotici de mediu, pag. 339 


„ Factori externi ai fotosintez 


_, Ca sursă de energie, ea determină în mare măsură 
7, desfășurarea fotosintezei. Numărul cuantelor de lumină 
preluate, și nu conţinutul lor energic, influenţează 
4 intensitatea procesului. Domeniul roșu din spectrul luminii 
este în mod special activ în fotosinteză. 


Produs de plecare în formarea fructozei. Cu o concentrație 
volumetrică de 0,03% în aer, el constituie factor limitativ al 
fotosintezei. | 


Premisă pentru formarea compușilor organici. De regulă, 
există suficientă apă disponibilă în celule. 


_ Temperatura Temperatura influenţează în special faza de întuneric, iar 
a optimul termic caracterizează fiecare specie de plante în 
parte. 


Randamentul 
fotosintezei 
(unităţi 
relative) 


Concentrația de 
CO, în aer (vol. %) 


193 


Schimburile de materie şi energie 


Frunză expusă la lumină (jos) și 
frunză aflată în umbră (sus) - 


UN 


oe 


Curbele lumină-fotosinteză pentru frunze 
expuse la lumină și frunze aflate la umbră 


Frunze expuse 
la lumină 


Eliberarea și 
respectiv 
preluarea CO, 


Frunze aflate la 


IT 


16, J way JLo 


> 
Puncte de com- Intensitatea 
pensatie ale luminii 
luminii 


Măsuri ce trebuie luate de către om la cultivarea plantelor pentru asigurarea 
unei fotosinteze optimale i 


o [Factor | Mäsuri în agricultură si gradinarit << 


_ Lumina 


Dioxidul de carbon 


Distanţă optimă. Tăierea pomilor fructiferi. Iluminare 
suplimentară în sere. 


Introducerea suplimentară de dioxid de carbon în sere. 
Fertilizarea solului cu îngrăşăminte organice (bacteriile 
eliberează dioxid de carbon). 


Stropitul și udatul artificial, îndepărtarea excesului de apă. 
Plantarea unor porţiuni de pădure cu rol de protecţie 
împotriva vântului și a transpiratiei. 


Temperatura Încălzirea serelor. Cultivarea plantelor în funcţie de 


necesitățile lor termice. 


Importanța fotosintezei 


Fotosinteza reprezintă procesul esenţial din natura vie, prin care, cu ajutorul 
energiei solare, se sintetizează din compuși anorganici, dioxid de carbon si 
apa, compușii organici. 

In cazul cianobacteriilor și a tuturor plantelor verzi, ca urmare a fotosintezei, se 
eliberează în atmosferă oxigen. Fotosinteza creează astfel premisa vieţii pe Pământ. 
Produșii organici ai fotosintezei sunt: 

* substanțe constituente ale celulelor, precum și rezervoare energetice ale plantelor; 
e substanțe hrănitoare de bază pentru toate viefuitoarele heterotrofe; 

* elemente de bază ale unor domenii productive importante, precum: 

— furnizori de energie: cărbuni, pentru, gaze naturale; 

- materii prime: lemn, celuloză, cărbuni; 

- materii prime pentru industria alimentară. 
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Chemosinteza . 
Chemosinteza este acea formă a asimilatiei autotrofe a carbonului la care energia 
necesară asimilatiei este rezultată, cel mai adesea, din oxidarea compușilor 
anorganici. Ea apare la unele grupe de bacterii. 


Chemosinteza 


Bacterii feroxidante 


4Fe**+4H*++O7+4 Fe + 4+2H>0 


Bacterii sulfoxidante| S% + 2 O 3-———> SO 42 
S+H20+ 1) 02—*-S0 47 +2H* 
Nitritbacterii NH4* + 14 02 ——> NO7 +2H* + H20 


Nitratbacterii serii i p 
(nitrificare) NO2 Ag 2 02 NO3 


Chemosinteza se desfășoară în două etape: | 

— eliberarea energiei prin oxidarea compușilor anorganici, cu formarea ATP- 
ului din ADP și fosfat. Electronii eliberaţi ca urmare a procesului oxidativ 
sunt utilizaţi împreună cu protonii pentru reducerea NADP* sau NAD*, la 
NADPH + H+ și, respectiv, NADH + Ht 

— reducerea dioxidului de carbon la un compus zaharidic, cu ajutorul 
NADPH + H+ și a energiei furnizate de ATP (ciclul Calvin). 


Semnificaţia economică a chemosintezei 
Bacteriile chemosintetizatoare trăiesc în sol și în ape. Printre altele, ele au un 
rol important în descompunerea unor substanţe toxice (de exemplu, hidrogen 
sulfurat, amionac) și în îmbogățirea solului în substanţe nutritive importante 
pentru plante (de exemplu, nitrații). 
Bacteriile chemosintetizatoare sunt utilizate și pentru epurarea apelor. 


Asimilatia heterotrofă 


Noţiuni generale 
Asimilatia heterotrofă se referă la preluarea substanţelor organice străine corpului, 
din afara acestuia, și transformarea lor în substanţe proprii, prin utilizarea energiei 
conţinute de acestea. Acest proces include de cele mai multe ori descompunerea 
substanţelor preluate în elementele lor de bază (digestia). Au 
Toate animalele, omul, ciupercile, majoritatea bacteriilor, plantele lipsite de 
clorofilă, ca și organele plantelor care nu sunt verzi, sunt heterotrofe. 


Asimilaţia heterotrofă la om și animale 
| Asimilatia heterotrofă la om și animale cuprinde următoarele procese: 
preluarea hranei, digestia, absorbţia, sinteza substanţelor proprii în celule. 
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iei ii ae li gi 
Compoziţia hranei 


Hrana este alcătuită din mai multe grupe de substanţe cu funcţii diferite: substanţe 
nutritive, substanțe complementare, fibre alimentare, apă. 

Compoziţia hranei la om. O hrănire integrală furnizează zilnic o cantitate 
acoperitoare de substanţe nutritive și un raport optim între acestea. Ea permite 
desfășurarea normală a funcţiilor corpului. 


Substanțele nutritive din hrana omului și importanța lor. 


„ Substanţa 
„Alimentul 


Zaharide 50% din necesarul | Suprapondera- Randament 
Produse cereale energetic zilnic bilitate eam 
Cartofi (o bizătate Oboseală 


Zahăr Căderea dinţilor 
Fructe, legume 


Proteine 1 g pentru fiecare Suprasolicitarea Tulburări de 
Carne kilogram din masa metabolismului creștere 


Pește corporală proteic Atrofia 
Produse lactate -> | 15% din necesarul musculaturii și 
Cereale energetic zilnic a scheletului 
Fructele plantelor Anemie 


Leguminoase Oboseală 


Grasimi 35% din necesarul 


Obezitate Nu apar efecte 


Grăsimi vegetale si 
animale 

Carne și pește 
Produse lactate 


energetic zilnic 


Boli ale inimii și 
sistemului 
circulator 

Boli ale 


datorită 
faptului că 
lipsa grăsimilor 
poate fi 
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concentrate 


intestinului 
Nuci 


compensată în 
mare măsură 
de aportul 


glucidic 


Digestia 
Digestia constă într-o descompunere etapizată a substanţelor nutritive cu mo- 
lecule mari, insolubile, în elementele lor componente solubile, cu molecule 
mai mici, care pot fi absorbite de corp. Ea parcurge mai multe etape, de natură 
fizică sau chimică, și este controlată prin acţiunea enzimelor. 
Digestia intracelulară, Hrana este preluată în citoplasma celulară și descompusă 
enzimatic la nivelul vacuolelor digestive (animale unicelulare). 
Digestia extracelulară. Hrana este introdusă și digerată enzimatic în cavităţi 
ale corpului (organe de digestie) sau în afara acestuia (de exemplu, la pă- 
ienjeni). 
7 Organite celulare, pag. 40 
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Enzime digestive 
Enzimele digestive catalizează descompunerea substanțelor nutritive cu mo- 
lecule mari în elementele lor componente cu molecule mai mici și solubile în 
apă. Descompunerea substanțelor nutritive are loc hidrolitic, enzimele fiind 
denumite hidrolaze. Acţiunea lor este strâns dependentă de valorile pH-ului. 


7 Enzime, pag. 151 


Procesul de digestie la om 
Digestia substanţelor nutritive are loc în segmente specializate ale sistemului 


digestiv, parcurgând, rând pe rând, etapele fizice și chimice ale descompunerii 
nutrientilor. 

Pentru descompunerea chimică, glandele produc secretii digestive care, în 
prezenţa substratului — a hranei —, sunt eliberate în cavitățile sistemului digestiv. 


din diversele segmente ale sistemului — 


Vedere generală asupra proceselor de digestie 


Amidon | Maltoză 


Ptialina 


Salivă — 1-2 


Digestia Mărunţirea | Glande 
bucala alimen-  |salivare l/zi, pH 6,8 | (Amilaza) 
telor cu 


dinţii 
Digestia Emulsiona- | Glandele | Suc gastric | Pepsina | Proteine | Polipep- 
gastrică rea grăsi-  |din 1,5-2 I/zi, | (Proteaza) i 

milor de  |mucoasa | pH 2 Catepsina 


către bilă |stomacului 


Digestia Glande Suc Tripsina | Proteine | Polipep- 
duodenală pancreatice | pancreatic | Amilaza | Amidon tide 
1 //zi, Lipaza Lipide Maltoză 
pH 8-9 Glicerina 
Acizi 


grași 
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Absorbtia 
apei în 
intestinul 
gros 


Eliminarea 


Digestia și Glande Suc Erepsina Peptide | Amino- 
absorbția intestinale | intestinal Lipaza Lipide acizi 
intestinală 2-3 lzi, Amilaza | Amidon Glicerină 
Maltaza | Maltoză | Acizi 
graşi 
Maltoză 


Glucoză 
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Controlul proceselor digestive 
Eliberarea secretiilor gastrice (de exemplu, salivă, suc gastric, suc intestinal, 


pancreas) are loc prin: 
— reflexe necondiționate: excitarea directă a mucoaselor stomacului sau 


intestinului de către alimente declanșează reflexe secretorii; 

- reflexe condiţionate: ca vederea, mirosul sau degustatul unui aliment unele 
expresii verbale, la om, au ca efect conducerea influxului nervos prin căile 
nervoase corespunzătoare către glandele responsabile; 

— hormoni: excitanti chimici ai celulelor din pereţii tubului digestiv provoacă 
eliberarea hormonilor din țesuturi. Aceștia ajung pe cale sangvină la 
glandele digestive, stimulând activitatea acestora. 

Z Hormoni, pag. 228 


Absorbtia 
Absorbtia constă în preluarea produșilor finali de digestie, ca si a vitaminelor, 
substanţelor minerale și a lichidelor în sânge, limfă sau citoplasma celulară, 
prin intermediul celulelor intestinului subțire sau gros. i 
Absorbtia este un proces ce include procese fizice si chimice simple, precum 
pm filtrarea, osmoza (de exemplu, a apei), difuzia (de exemplu, a aminoacizilor si 
i az -a acizilor grași cu catene scurte), dar și procese de transport activ (de exemplu, 
„a aminoacizilor, ionilor) mediate de proteine transportatoare. 
Z Biomembrane, pag. 138; 7 Preluarea de substanţe, pag. 165 


Sinteza în celule a substanţelor proprii corpului 
Din moleculele nutritive cu mase moleculare mici absorbite din intestin și 
transportate de sânge și limfă se sintetizează în celule substanţe proprii. Pentru 
sinteza proteinelor din aminoacizi, ADN-ul este acela care furnizează informaţia 
cu privire la succesiunea aminoacizilor. 
7 Sinteza de polipeptide, pag. 305 


Asimilafia heterotrofă la plante, ciuperci și bacterii 

Asimilaţia heterotrofă este foarte răspândită în rândul organismelor. Pe lângă 

om și animale, se mai hrănesc heterotrof: 

- plantele verzi în condiţii de întuneric sau organele lipsite de clorofilă ale 
plantelor autotrofe; acestea primesc substanțe nutritive din celulele verzi și, 
respectiv, țesuturile de rezervă, prin intermediul vaselor conducătoare; 

- spermatofitele lipsite de clorofilă trăiesc parazit, hrănindu-se cu substanţe 
organice pe care le primesc de la gazdele autotrofe, prin intermediul unor 
organe de suctiune speciale; 

- ciupercile trăiesc parazit, preluând substanţele organice de la gazda în 
viaţă, sau saprofit, obtinandu-si substanţele nutritive din materiale organice 
moarte; 

- bacteriile trăiesc parazit sau saprofit în organisme vii, hrănindu-se cu 
substanțe sintetizate de acestea, sau folosesc substanţele organice din 
plantele și animalele moarte. 

A Circuite ale materiei, pag. 364; 7 Simbioze, pag. 352 
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Respirația 
Respirația reprezintă forma principală a dezasimilației la om, animale, plante și 
numeroase microorganisme. Prin, respiraţie, substanţele proprii corpului, bogate 
în energie, sunt descompuse în prezenţa oxigenului molecular, până la dioxid 
de carbon și apă, compuși anorganici finali, săraci în energie. Energia 
înmagazinată în compușii organici este astfel eliberată. 
Respirația propriu-zisă. Respirația cuprinde schimburile de gaze — preluarea 
oxigenului și eliberarea dioxidului de carbon — dintre organism și mediu, precum 
și transportul gazelor respiratorii până la celule. 
Respirația celulară (respiraţia internă). Respirația celulară cuprinde totalitatea 
proceselor biochimice din citoplasma celulară și din mitocondrii care duc la 
eliberarea de energie. 
Transportul gazelor respiratorii. La organismele ce prezintă o suprafaţă mare 
de contact cu mediul exterior, gazele respiratorii difuzează prin cavitățile corpu- 
lui, de la o celulă la alta (de exemplu, în talul algelor, în frunze, la celenterate). 


și celule este preluată de sânge, în procesul circulaţiei. 


verse substanţe cu conţinut energetic ridicat.: Substrate de primă importanţă 
sunt zaharurile și grăsimile. Acești compuși sunt descompuși hidrolitic de către 
enzime în elementele lor componente (glucoză, glicerină, acizi grași). 

7 Sângele, pag. 121; 7 Sistemul respirator, pag. 96 și pag. 125 


Procese din cadrul respirației celulare | 

Respirația celulară cuprinde descompunerea substanţelor până la hidrogen, 

trecând prin etapele glicolizei și a ciclului acidului tricarboxilic, ca și oxidarea 

biologică a acestuia, cu eliberare de energie. 

Reacţiile parțiale si totale ale respirației sunt: 

Descompunerea substratului: C,H,,O, + 6H,0 —> 6CO, + 24[H] 

Oxidarea biologică: 24[H] + 60, 12H,O 

Reacţia totală: C.H,,O, + 6H,O + 60, ——_» 6CO, + 12H, 

Glicoliza. Glicoliza se desfășoară în citoplasmă: 

- Descompunerea controlată enzimatic a glucozei până la acid piruvic; toate 
produsele intermediare sunt în stare fosforilată, și de aceea mai reactive. 
Corespunzător fiecărui mol de glucoză, 2 moli ATP sunt descompuși în 
ADP și rest fosfat. 

- Oxidarea acidului piruvic (eliberarea ionilor de hidrogen și decarboxilarea 
(eliberarea CO, ). 

- Cuplarea restului acetil cu coenzima A (rest activ de acid acetic). 

Reacţia: 
C,H,,0, 


> 2CH, - CO - COOH + 2CO, + 4[H] 
acid piruvic _ 


2CH, = CO = COOH = 2CoA ——> 2CH, - CO - CoA + 2CO, + 4 [H] 
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La animalele mai mari, funcţia de transport a gazelor între organele respiratorii ... 


Substrate respiratorii. Organismele pot întrebuința ca substrate respiratorii di- = an 
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Ciclul acidului tricarboxilic (ciclul acidului citric sau ciclul Krebs). Etapele au 
loc în compartimentul intern al mitocondriei: 

- restul acetic se va lega la oxalilacetat. În prezenţa apei se vor forma diverși 
acizi organici, din care sunt eliminate dioxidul de carbon și protonii de hidrogen; 
- acceptorul restului acetil, oxalilacetatul, se va regenera în cadrul unui ciclu; 
- suma de reacție este 2[CH,CO] + 6H,0O—> 4CO, + 18[H]. 

Procesul integral de descompunere a substratului. Dintr-un mol de glucoză se 
obțin 6 moli de dioxid de carbon care se elimină în mediu, și 24 de protoni, 
care sunt legaţi imediat la coenzimele NAD* si FAD. În procesul degradării 
substratului, energia eliberată este înmagazinată în 4 moli de ATP. 

Oxidarea biologică. Oxidarea biologică constă în oxidarea hidrogenului cu 
oxigenul molecular și are loc în membrana interna a mitocondriilor. Electronii 
eliberaţi din atomii de hidrogen sunt preluaţi de o serie de enzime din lanţul 
respirator (oxidoreductaze, de exemplu, citocromi), ajungând astfel treptat, de 
la un nivel energetic ridicat, la unul mai scăzut. Energia eliberată va fi 
înmagazinată în molecule de ATP (fosforilare oxidativă). 

12NADH + Ht + 60, + nADP + P—>12H,0 + 12NAD* + nATP 


Câștigul energetic. Dintr-un mol de glucoză, celula câștigă energia înmagazinată 
în 38 moli de ATP. La descompunerea a 1 mol de ATP la ADP și P sunt eliberaţi 30 
KJ. 38 moli ATP furnizează 1140 KJ. În comparaţie cu oxidarea glucozei într-un 
calorimetru — A,H = -2822 KJ/mol; celula se dovedește a avea o eficienţă de 40%. 


Glicoliza 2 moli NADH + H* 
Formarea acetil- 2 moli NADH + H+ 
coenzimei A 


Ciclul acidului 2 moli 8 moli NADH + Ht 18 moli 
tricarboxilic 2 moli FADH, 4 moli 


4 moli ATP 34 moli ATP 


Balanta energetica 
Organismul eliberează în timpul respirației celulare energie din compușii cu 
conţinut energetic ridicat, înmagazinând o parte a acesteia în ATP; restul de 
energie este eliberată sub formă de căldură. O parte din această energie este 
utilizată de animalele homeoterme pentru menţinerea temperaturii corporale; 
alte organisme o eliberează integral în mediul înconjurător. 
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Schema respiratiei celulare 
Glicoliza Glucoză 


Fructoză — 1,6 -difosfat 


Gliceraldehid —————>_ Dihidroxiaceton- 
- 3 — fosfat fosfat 


2 Fosfogliceroilfosfat 


2 Acid piruvic 


2(NAD 
2 Acetil — coenzima A 2M NADH + HY 5 


Ciclul acidului tacts 
tricarboxilic 


2 acid oxalic 2 acid citric 


2 acid fumaric 2 acid cetoglutaric 


E 6 C NAD* ză i ES S 
OS NADH +H | 


27 FAD 
2 \» FADH, 


Oxidarea biologica 
— 60O 24¢H) 


? Denumirea si clasificarea enzimelor, pag. 152 


Este valabilă prima lege a termodinamicii (legea conservării energiei): 
energia din substanţele nutritive (energia substanţelor organice) = ae 
energia legată in ATP + căldura produsă + cantitatea de energie înmagazinată 
în produșii finali. 
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Schimburile de materie $i energie 


Raportul gazelor respiratorii (RQ) ; 


D 


Raportul gazelor respiratorii se referă la raportul în unităţi volumetrice dintre 
dioxidul de carbon eliberat și oxigenul preluat. 

RQ = CO, /O, 

RQ depinde de constituentii substratului respirator; cantitatea de oxigen necesară 
pentru oxidarea substratului respirator este în funcţie de oxigenul legat în substrat. 
RQ la descompunerea zaharurilor = 1. 

RQ la descompunerea lipidelor și a proteinelor < 1. 

RQ la descompunerea acizilor organici > 1. 


ependenfa respirației de factorii externi și interni 


Influența asupra intensității respirației 


Temperatura În limitele de temperatură în care celulele sunt viabile 
(îngheţul apei, coagularea proteinelor) respiraţia se supune 
următoarei reguli: intensitatea respirației crește de două-trei ori 
la creșterea temperaturii cu câte 10°C. 


Oxigenul Diminuarea concentraţiei oxigenului reduce oxidarea 
biologică. 


Dioxidul de carbon | Creșterea concentraţiei de dioxid de carbon din imediata 
apropiere frânează eliberarea dioxidului de carbon și o dată cu 
aceasta, descompunerea substratului. 


Lichidele celulare Starea și consistenţa citoplasmei au influenţă directă asupra 
tuturor reacţiilor metabolice. Organele extrem de uscate ale 
plantelor (de exemplu, spori și seminţe) sau micile animale în 


stare „rigidă” prezintă o respiraţie extrem de redusă. 


Fermentatia 


tN 


Fermentafia reprezintă forma de dezasimilatie principală a multor bacterii si 
ciuperci; în condiţii anaerobe (absenţa oxigenului molecular), ea apare însă si 
în celulele altor organisme. Din punct de vedere filogenetic, ea este cea mai 
veche formă de dezasimilatie. 

Fermentatia este acel proces de dezasimilatie în care substanţe organice bogate 
în energie sunt descompuse cu eliberare de energie în produși organici finali, 
mai săraci energetic. După natura produsului final principal, sunt diferenţiate 
mai multe tipuri de fermentatii (de exemplu, fermentație alcoolică, fermentație 
lactică, fermentație acetică). Majoritatea tipurilor de fermentație se desfășoară 
fără participarea oxigenului molecular. Având în vedere faptul că produșii finali 


au încă conţinut energetic, câștigul energetic al organismului este mai redus 
decât în cazul respirației. 


Procesele fermentative au loc în două etape: 
~ glicoliza până la acid piruvic, cu eliberare de energie; 
— transformarea ulterioară a acidului piruvic. 
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Fermentatia alcoolică. Fermentatia alcoolică apare la drojdia-de-bere, la unele 
bacterii și în țesuturile vegetale în lipsa oxigenului. Zaharurile sunt descompuse 
până la etanol și dioxid de carbon. 

C,H,,O, — 2 CO, + 2 CH, - CH,OH 


apele fermentajei alcoolice 


Glucoză C H 30 ; 


Glicerinaldehidă 2 CH,OH - CHOH - CHO 
2 H,0 ——»] — (H) 
Acid gliceric 2 CH,OH - CHOH - COOH 
——+2 H,0 
Acid piruvic 2 CH,- CO - COOH 
AP 


Etanal 2 CH,- CHO 


+ 
Etanol 2 CH,- CHOH 


si a produselor de panificație. 

Fermentatia lactică. Fermentatia lactică se întâlnește la bacteriile lactice (bacterii 

obligatorii anaerobe) și apare în condițiile în care concentrația de oxigen este 

redusă, în celulele musculare. Zaharurile sunt descompuse la acid lactic. 

C,H,,0,—> 2CH, = CHOH - COOH 

Fermentatia lactică cunoaște aceleași etape ca și cea alcoolică, până la acidul 

piruvic; acesta însă nu este mai departe decarboxilat, ci redus la acid lactic. 

Fermentatia lactică are importanță economică în industria produselor lactate 

(brânză, produsele de fermentație), precum și conservarea legumelor și a furajelor 

(acidul lactic inhibă bacteriile de putrefacție). 

Alte tipuri de fermentație. Fermentatia acetica, putrefactia și descompunerea 
Fermentatia 


aerobă. 
Etanol Acid acetic 
acetica 


Putrefactia Proteine | Hidrogen 
sulfurat, 


Fabricarea ofetului 


in prezenţa 
alimentar 


oxigenului 


Descompunerea 
resturilor vegetale si 
animale 


În absenţa 
oxigenului 


amoniac etc. 


În prezenţa Formarea humusului 


Dioxid de 
oxigenului 


Descompu- 
carbon, apă etc. 


nerea aerobă 
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Schimburile de materie si energie i 


Reacţiile metabolice 


Conexiunile dintre asimilatie si dezasimilaţie 
Asimilatia si dezasimilatia se desfășoară la toate organismele simultan, fiind 
legate prin numeroase conexiuni. La organismele tinere, aflate în creștere, 
predomină procesele de asimilatie; la cele care îmbătrânesc, procesele de 
dezasimilatie. Organismele autotrofe si cele heterotrofe sunt strâns conectate 
prin intermediul proceselor metabolice. 


Conexiunile existente între asimilatie și dezasimilaţie 


Săruri nutritive H,O Lumină CO, 


a Fotosinteză 0, 
Asimilatie 
Glucoza 
Organisme os 
autotrofe substante ear ee 
Pe AE ie ! . <4 Energies: 
-= proprii corpului SA ERS 


Dezasimilatie 


- 


H,O 
Digestie | 


Y 
H,0 CO, Energie 


Asimilatie 


Organisme 
heterotrofe 


Substanțe 


ces de bază 


Substanțe 
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; proprii corpului “> 


Aa pe 
R 


Dezasimilatie 


H,O NH, Energie 


7 Circuitul materiei, pag. 363 


Metabolismul glucidelor 
In timpul asimilatiei, organismele autotrofe sintetizează zaharuri proprii din dioxid 
de carbon și apă. Pentru aceasta ele utilizează energia luminii sau cea chimică. 
Organismele heterotrofe însă, folosesc pentru sinteza zaharurilor proprii, pe cele 
provenite de la organismele autotrofe, care sunt mai întâi descompuse la elementele 
lor de bază (digestie). În cazul procesului de dezasimilatie, zaharurile proprii 
tuturor organismelor sunt descompuse, cu eliberarea de energie. 
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“Ciclul aci- 
~dului tri- ] «—— Rest acetil 


carboxilic / | 


Acid piruvic 
Zahar cu 5 atomi 
de carbon 


P! 
Acid gliceric 
+f 
Glicerinaldehidă 


Glucoză 

$ f 
Glicogen 
Organisme autotrofe 


Circuitul carbonului 


Acid gliceric 
+ 
aie alei 


Glucoză 


+ ft 


Glicogen 


Organisme heterotrofe 


Carbonul face în natură un adevărat circuit. El este transformat din dioxid de 
carbon în compuși organici, care sunt descompuși din nou la dioxid de carbon. 


Nu există nici un fel de pierdere de masă. 


Pe parcursul istoriei terestre și vieţii a s-a stabilit un echilibru între asimilatie 


(legarea CO,) și dezasimilatie (eliberarea CO,). 
7 Lanturi trofice — Reţele trofice, pag. 363 
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Schimburile de materie şi energie 


Metabolismul lipidic 
Lipidele sunt substanțe bogate în energie, inmagazinate in celule speciale din 
tesuturile vegetale si cele animale. Ele servesc drept: 
- substanțe de rezervă și rezervoare energetice (semințe, țesuturi animale); 
- protecție împotriva frigului (strat lipidic subcutanat la animalele polare și 
mamiferele acvatice); 
- protecție împotriva socurilor (numeroase organe animale sunt impachetate 
în ,pernite” de grăsime). 
Grasimile sunt permanent sintetizate in timpul proceselor asimilatorii si sunt 
descompuse atunci cand este necesar prin procese de dezasimilatie. 
Preluarea lipidelor. Organismele heterotrofe preiau lipidele o dată cu hrana. 
Substanțe bogate în lipide din hrana omului sunt, de exemplu, carnea si 
produsele din carne, grăsimile animale (seu, untură), laptele și produsele lac- 
tate, nucile, uleiurile vegetale și margarina. Lipidele, introduse cu măsură, sunt 
o componentă importantă a nutritiei. Lipidele dizolvă numeroase substanţe ce 
conferă gustul hranei, precum și vitaminele A, D și E. 
Digestia și absorbţia lipidelor. Lipidele sunt descompuse și absorbite în mai 
multe etape. 


„Vedere schematică asupra digestiei şi absorbției 


„Peretele intestin Limfă și sânge 


Descompunerea | Resinteza lipidelor și Absorbtia si 
moleculelor lipidice formarea lipoproteinelor transportul 


Monoacil- 

glicerină 
triacil + 
glicerină 
din hrană 


acizi grași 


Transport 


Descompunerea lipidelor. Metabolismul lipidelor este strâns corelat cu 


metabolismul zaharurilor; 

- descompunerea hidrolitică a grăsimilor inmagazinate în glicerină și acizi grași; 

- fosforilarea glicerinei și introducerea ei în ciclul glicolizei; 

- descompunerea treptată a moleculelor de acizi grași; câte 2 atomi de 
carbon sunt desprinși de la capătul carboxilat al moleculei, fiind legaţi ca 
rest acetil la coenzima A (B — oxidare); 

- descompunerea restului acetil în cadrul ciclului acidului tricarboxilic. 
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Glicoliză 


Glicerinaldehidă > 
Rest acetil = 


-Ciclul acidului tricarboxilic 


Sinteza grăsimilor. Sinteza grăsimilor se desfăşoară în sens invers etapelor de 
descompunere din glicoliză, care se sfarsesc cu resturile acetil si dihidroxiacetonă. 


Resturile acetil sunt utilizate în sinteza acizilor grași, NADPH + H* (respectiv p 


NADH + H+), fiind agentul reducător. 
? Lipide, pag. 162 


Metabolismul proteinelor 
Proteinele structurale intră în componența tuturor componentelor vii ale celulei 


(citoplasmă, nucleoplasmă). Proteinele funcţionale au, de asemenea, o mare 
importanţă pentru viata celulei (enzime, factori imuni, proteine transportoare). 
Proteinele pot constitui, de altfel, și rezerve energetice ale celulei. Ele suferă o 
permanentă metamorfoză în celulă (sinteză, descompunere, modificări structurale). 
Descompunerea proteinelor. Proteinele cu masă moleculară mare sunt 
descompuse hidrolitic la nivelul organelor digestive și al celulelor până la 
elementele lor de bază, B-aminoacizii. Această hidroliză este catalizata de 


enzime speciale (proteaze, peptidaze). 


Descompunerea și transformarea aminoacizilor. După îndepărtarea resturilor 


moleculare ce contin azot (grupe-NH,, NH,), aminoacizii sunt descompuși în 

cadrul metabolismului glucidelor: 

- prin dezaminare (eliberarea grupărilor- NH,), din aminoacizi iau naștere acizi cetonici; 

- acizii cetonici (acidul piruvic, oxalic, cetoglutamic) sunt descompusi prin ciclul 
acidului tricarboxilic până la CO, și H,O; 

— între aminoacizii rezultați din descompunerea p 
ciclul acidului tricarboxilic pot avea loc transaminări (transferul grupărilor - NH,); 

- moleculele sau resturile moleculare ce conţin azot sunt eliminate la unele 
microorganisme sub formă de amoniac. La om și animale, acestea formează 
ureea și acidul uric, fiind excluse din metabolism ca produși de excreţie. In 
contrast cu acestea, plantele și majoritatea microorganismelor (organisme ce 
„economisesc” azotul) au capacitatea de a le lega din nou la acizii cetonici. 
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Schimburile de materie si energie 
LEAL A TIGER 


Formarea compusilor organici cu azot primari. Pentru a se realiza sinteza 
compușilor cu azot (de tipul proteinelor, al acizilor nucleici) este necesară 
introducerea azotului anorganic în moleculele organice. Aceasta se realizează 


prin: SI | l p 
— reducerea enzimatică a ionilor nitrat la amoniac, cu utilizarea electronilor 
din lanţul respirator. Ei provin de la NADPH + H*, respectiv NADH + Ht. 


Nitrat >» Nitrit —2*_—p Amoniac 
Această transformare apare la plante si microorganisme azot-autotrofe; 

— reducerea azotului atmosferic la amoniac, prin acțiunea unor enzime 
speciale ale unor grupe de bacterii (bacterii ce se dezvoltă in protuberante, 
bacterii libere din sol ce leagă azotul). 

Având în vedere capacitatea lor de a îmbogăți conținutul în azot al solului, 

aceste bacterii au o mare importanță pentru circuitul azotului în natură. 

Biosinteza proteinelor. Sinteza celulară a proteinelor are loc la nivelul 

ribozomilor. Aminoacizii necesari acestui proces sunt furnizati de metabolismul 

celular, prin: 

— aminarea (legarea de grupe — NH,) unor acizi cetonici din glicoliză sau din 
ciclul acidului tricarboxilic (acid cetoglutamic, oxalic, piruvic); 

— transaminare (transferul de grupări -NH, de la un aminoacid la un acid 
cetonic, care se transformă astfel în aminoacidul corespunzător); 

— descompunerea proteinelor prin hidroliză. 

7 Aminoacizi și proteine, pag. 144; 7 Sinteza polipeptidelor, pag. 305 


„Corelai 


dintre metabolismul glucidelor și descompunerea protein 


frye 


"|; Glucoză -= 


> Acid piruvic -= 


Acid 
“oxalil- 
acetic 


Acid 


Si aurie i | 
Pe eh i „ cetoglutamic 
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Legarea azotului atmosferic de către bacteriile de azot 


Puţine specii de bacterii au capacitatea de a fixa azotul. Acestea trăiesc libere în sol 
(Azotobacter, Clostridium), în ape (unele cianobacterii), sau în simbioză cu rădăcinile 
plantelor (de exemplu, bacteriile din nodozitatile rădăcinilor leguminoaselor). 
Legarea azotului are loc la acestea din urmă în protuberantele în formă de 
tuberculi din rădăcinile plantelor și sub influenţa enzimei denumite nitrogenaza. 
Ea necesita un consum energetic tidicat (consum mare de oxigen si de ATP), 
precum si prezenta electronilor si proteinelor pentru procesele de reducere. 
Produsul de reducere (amoniacul, respectiv, ionii de amoniu) este legat la acidul 
cetoglutamic, cu formarea acidului glutamic (aminoacid). Capacitatea microor- 
ganismelor de a lega autotrof azotul are o mare importanţă pentru îmbogățirea 
solului cu compuși cu azot. 

7 Simbioze, pag. 352 


Circuitul azotului 
Azotul este un element important pentru toate organismele vii, în vederea sintezei 
substanţelor proprii (proteine, acizi nucleici, compuși proteici). El face parte în 
natură dintr-un circuit. | 


m zi OR a NC NA i i Azotul 
atmosferic 


| 


Ploaia, Bacterii 
descărcările  denitrificatoare 
electrice 


4 


Nitrificaţii Bacterii Amoniac, l Bacterii 
nitrificatoare ioni amoniu fixatoare 
de azot 


Bacterii de putrefacție 


Azot legat 


Substanțe . 
organic 


| organice 
Animale—*| animale ce 


conţin azot 


Substanțe 
organice 
vegetale ce 
conţin azot 
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Schimburile de materie şi energie 


Circuitul azotului leagă diverse grupe de organisme și numeroase procese. 

~ Azotul atmosferic (78% în volum) poate fi utilizat numai de un număr limitat 
de specii de bacterii fixatoare de azot, pentru formarea ionilor amoniu și a 
combinațiilor organice. 

- Amoniacul poate fi preluat direct de plante sau poate fi oxidat la nitrat de 
către bacteriile nitrificatoare (bacterii chemosintetizatoare). 

— Nitrații sunt principalele resurse de azot ale plantelor. 

- Prin intermediul hranei, azotul din combinaţiile organice vegetale cu azot 
ajunge în metabolismul animalelor și al omului. 

- Resturile organice moarte ale plantelor și animalelor sunt descompuse de 
către microorganisme (bacterii de putrefacție, ciuperci) la amoniac. 

— Nitrații pot fi reduși de către bacteriile denitrificatoare la amoniac și azot atmosferic. 
Are loc astfel o sărăcire a solului în substanţe nutritive necesare plantelor. 

— Pe lângă procesele metabolice din lumea vie, azotul atmosferic poate ajunge 
în sol și datorită proceselor atmosferice. 


Metabolismul primar 
Metabolismului primar îi aparţin toate procesele metabolice care duc la formarea 
m compușilor esenţiali ai materiei vii (glucide, proteine, lipide), procesele de 
: 5 descompunere cu eliberarea de energie, precum și conţinutul în apă al 
organismelor. 


Metabolismul secundar 
Metabolismul secundar cuprinde totalitatea proceselor metabolice care asigură 
prelucrarea ulterioară a produșilor metabolismului primar; conduce la substanţe 
specifice care nu sunt neapărat caracteristice tuturor organismelor. 
Produși ai metabolismului secundar apar în special la plante. Sinteza lor pleacă 
de la produși intermediari ai metabolismului primar (fructoză, aminoacizi, acetil- 
coenzima A). O parte dintre aceștia au o importantă semnificaţie fiziologică si 
ecologică (de exemplu, parfumul și culoarea florilor, substanţele protectoare 
împotriva animalelor, esentele lemnoase care consolidează tulpina). 
7 Substanțe vegetale secundare, pag. 164 


Evoluţia metabolismelor 


Cunoştinţe importante cu privire la fotosinteză și procesele de dezasimilatie 
s-au dobândit în special cu ajutorul diverselor grupe de bacterii. Având în vedere 
faptul că "C este preferat în fotosinteză faţă de "C, s-a putut demonstra existența 
fotosintezei la resturile din minerale, prin urmărirea raportului cantitativ dintre 
cei doi izotopi. 

Primele tipuri de reacţii metabolice. Primele vieţuitoare au fost heterotrofe, 
utilizând pentru asimilatie moleculele organice din oceanul primar. Precursori ai 
proceselor de asimilatie fotosintetică apar la bacteriile ce trăiesc în medii sepa- 
rate, o grupă primitivă de bacterii. Halobacterium halobium poate, de pildă, utiliza 
energia luminii pentru sinteza de ATP, și nu în prezența clorofilei, ci a unui alt 
pigment, bacteriorodopsina. Energia astfel dobândită nu este însă suficientă pentru 
eliberarea electronilor, și implicit, nici pentru oxidarea de substanțe. 
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Apariţia fotosintezei. La unele specii de bacterii propriu-zise au apărut acum 
circa 3,3-3,5 miliarde de ani pigmenți verzi (bacterioclorofilă, clorofilă a, mai 
întâi ca fotosistem |, apoi ca fotosistem II) cu ajutorul cărora a devenit posibilă 
fotosinteza. La fotosinteza cu bacterioclorofilă se folosește ca donor de hidrogen, 
e hidrogenul sulfurat. Numai prezenţa clorofilei a și a două fotosisteme separate 
a putut crea acea „sete” de electroni care să permită fotoliza și utilizarea apei 
ca agent reducător. Ciclul Calvin (reacţiile de întuneric) a derivat probabil din 
etajele ciclului pentozofosfatilor (o formă de descompunere a glucozei), ce 
caracteriza heterotrofia primară. 
Dezvoltarea ulterioară a proceselor de dezasimilatie. Procesele de dezasimilatie 
iniţiale au fost de tip fermentativ, ca substrat fiind folosite cu precădere aldehidele, 
cetonele și acizii organici. După aceste începuturi fără glicoliză, au apărut 
probabil, după sinteza zaharurilor ca urmare a primelor procese fotosintetice, 
procese anaerobe de descompunere prin glicoliză, paralel cu procesele 
nereductive din cadrul ciclului pentozofosfatilor. 
Ca urmare a eliberării oxigenului din marea parte a proceselor fotosintetizatoare, 
a apărut respiraţia, ca proces de descompunere oxidativă, cuprinzând ciclul 
acidului tricarboxilic și lanţul transportor de electroni. Aceste din urmă etape 
sunt foarte asemănătoare fotosintezei si ar fi putut deriva din aceasta. 
Dezvoltarea ulterioară a asimilatiei heterotrofe. Substanțele organice formate 
în mare parte în urma fotosintezei, au constituit baza evoluţiei heterotrofiei 
primare. Astfel au apărut și s-au dezvoltat, de circa 2 miliarde de ani, pe lângă 
procariotele și eucariotele autotrofe, și bacterii, ciuperci și animale heterotrofe. 


Transportul, conservarea și eliminarea de substanţe 


Transportul de substanţe 
Pentru menținerea funcţiilor vitale, este necesar în orice organism un transport 
permanent de substanţe între celule, țesuturi și organe. 
Transportul pe distanțe mai lungi se face prin sisteme de transport speciale 
(circulaţia sângelui și a limfei, organe cavitare, fascicule conducătoare). Substan- 
tele sunt transportate în stare dizolvată (ioni ai sărurilor nutritive la plante), 
legate chimic la un sistem transportor (oxigenul în sânge) sau sub formă de 
gaze, prin difuzie (cazul gazelor respiratorii). 
7 Preluarea, conservarea și eliminarea substanţelor, pag. 165 


Conservarea substanţelor 
Substanțele care nu sunt utilizate imediat în procese metabolice sunt conservate 
în vederea unei utilizări ulterioare. Substanțele conservate constituie substanţe 


de rezervă pentru: —_ ae 
~ perioade de metabolism intensiv și cu cerinţe energetice ridicate (de exemplu, 


incoltitul seminţelor, creșterea organelor plantelor din organe ce au supravieţuit 
sezoanelor neprielnice, migraţia animalelor); 
= supraviețuirea în condiţii de mediu temporar neprielnice (de exemplu, lipsa 
apei, absenţa luminii necesare fotosintezei în timpul nopții, lipsa hranei în 
cazul animalelor ce hibernează). 
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Eliminarea de substanţe l l a tac ai l 
Eliminarea de substanțe se referă la acei produși, metabolici finali, care nu mai 
x c 


pot fi utilizați sau sunt chiar toxici pentru organism, si care sunt eliminati in 
afara acestuia (excrefie). Ea se referă de asemenea la substanţe necesare 
organismului în zone diferite celor în care au fost sintetizate. Astfel de substanţe 
sunt eliminate în alte celule, cavităţi sau sisteme transportoare (secreție). 
Substanțe de excrefie (excrefii). Produsi finali de dezasimilatie care nu mai pot 
fi utilizati mai departe de organism si care sunt eliminaţi în exterior (de exemplu, 
CO,, urină, săruri). 

Substanțe de secreție (secretii). Produsi de asimilatie necesari organismului 
pentru indeplinirea anumitor functii vitale (enzime, hormoni, nectar). In anumite 
cazuri, graniţele dintre secretii și excretii nu sunt bine delimitate. 


Formarea urinei la mamifere 

Produșii toxici finali ai metabolismului proteic sunt eliminaţi sub formă de urină 

(acid uric sau uree cu apă). 

Ca de altfel toate vertebratele, mamiferele formează urina la nivelul rinichilor: 

- la nivelul glomerulilor se formează urina primară, constituită din apă, glucoză, 
aminoacizi, ioni de sodiu și uree; 

- o mare parte a apei, glucozei, aminoacizilor și a ionilor de sodiu este 
reabsorbită la nivelul tubilor uriniferi și astfel urina este concentrată: 

— prin tubii colectori se strange urina definitivă. | 

Omul elimină zilnic circa 1,5 | urină definitivă. 


Organele de excreţie și formarea urinei la nivelul rinichiului — 


corticală glomerul 


capsulă 
Bowman 
bazinet 
tub 


urinifer 


ureter 
vezică urinară 


uretră tub colector 


Importanţa eliminării de substanţe 


Eliminarea de substanțe prezintă mai multe semnificaţii pentru organism: 
- dezintoxicarea organismului; 


~ degrevarea metabolismului (eliminarea substanţelor ce nu mai pot fi folosite); 
— menţinerea unei concentraţii optime a ionilor în lichidele corporale. 


212 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Fiziologia sensibilitatii si a miscarii 


Sensibilitatea si excitabilitatea 


Noţiuni generale 
Fiecare sistem viu (celulă sau organism) se află într-un schimb permanent de 
substanţe, energie și informaţie cu mediul său înconjurător. Atât organismul, cât și 
mediul, își modifică efectele unul asupra altuia în timp, și ca urmare și 
caracteristicile. Ambele trec prin stări stabile și instabile, ce pot fi măsurate și evalu- 
ate de către vieţuitoare. Sensibilitatea și excitabilitatea sunt proprietăţi ale tuturor 
organismelor vii, chiar dacă plantele și animalele, unicelularele și pluricelularele, 
diferă extrem de mult în ceea ce privește constituţia lor și funcţiile îndeplinite. 
Animalele și omul controlează și reglează relaţiile lor cu mediul prin utilizarea 
informaţiilor provenite din programul genetic al speciei, care a fost conservat pe 
parcursul filogenezei (memoria genetică). Atunci când se acumulează informaţii 
suplimentare pe parcursul dezvoltării ontogenetice, acestea sunt apelate de la 
nivelul sistemului nervos (memoria dobândită). Astfel apar în organism modele 
ale mediului, cu ajutorul cărora sunt comparate și prelucrate informaţiile cele 
mai recente. De aceea organismele sunt capabile de a realiza, în cadrul oferit de 
nivelul lor de organizare și funcţionare, o autooptimizare a existenţei lor și a : 
condiţiilor acestora. Având în vedere că organismele heterotrofe nu găsesc hrană, 
zone de protecţie sau parteneri sociali oriunde și oricând, acestea au dezvoltat . 
celule receptoare (organe de simţ) pentru preluarea informaţiilor, neuroni pentru 
preluarea și memorizarea acestora (sisteme nervoase), precum și celule și fibre 
musculare (musculatura scheletică) și glande pentru emisia lor. Unicelularele 
prezintă organite cu funcţii similare. 
7 Mediu, informaţii și comportament, pag. 256 
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Stimuli 
Stimulii sunt modificări ale nivelului energetic sau informaţional al mediului care 
influenţează starea energetică și informaţională a unui organit celular sau a unei 
celule senzitive. Stimulii au efecte diferite asupra receptorilor de membrană, în 
funcţie de calitatea, durata și intensitatea lor. l 
Stimuli adecvați. Reprezintă stimuli specializați pentru celulele senzitive (stimuli 
receptori — specifici, receptori stimulo-specifici), Ei declanșează excitaţia cu investiții 
energetice minime (de exemplu, lumina cu o lungime de undă de 440 nm este un 
stimul adecvat pentru receptorii de albastru, cea cu lungime de undă de 530 nm, 
pentru cei de verde). eer 
Stimuli inadecvati. Ei nu sunt specializaţi pentru celulele senzitive respective și 
declanșează excitatia numai la niveluri energetice ridicate, sau deloc (de exemplu, 
undele acustice pentru celulele fotosensibile). | o. 
Valoarea de prag. Valoarea de prag reprezintă cantitatea de energie a unut stimul adecvat 
care declanșează excitația la nivelul unei celule senzitive. Ea este dată ca valoare energetică 
în Joule (J) sau ca randament în Joule/sec.”. Sunt necesari 4 x 1 01] pentru excitarea unei 
celule în formă de bastonașe din retina umană. 


- — vos 
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Stimuli subliminari. Stimuli a căror energie nu este suficientă pentru excitarea celulei 
senzitive. Atunci când aceștia apar la intervale mici de spațiu și/sau timp, ei pot 
constitui prin însumare un stimul supraliminar, putând astfel excita receptorul. 


Receptorii 
Receptorii sunt organite celulare specializate sau celule senzitive care preiau 
stimulii din mediu (influențe ale energiei si informației extracelulare) și îi 
transformă în excitații. De regulă, receptorii sunt specializați pentru anumiţi stimuli 
(modificări de presiune, variații electromagnetice). Eficiența lor este caracteristică 
fiecărei specii si este adesea dependentă de vârstă (granițele superioare ale auzului 
la om: 200 Hz la 5 ani, 5000 Hz la 70 de ani). 


Tipuri de receptori 

Celule senzitive primare. Apar la vertebrate si la nevertebrate. Ca si celulele 
nervoase, ele prezintă un axon ca structură conducătoare proprie (de exemplu, 
receptorii din porii chitinosi ai cuticulei insectelor). 

Celule senzitive secundare. S-au dezvoltat suplimentar numai la vertebrate. Le 
lipseşte axonul, membrana lor celulară venind în contact direct cu dendritele 
unor celule nervoase subordonate (de exemplu, receptori gustativi, celule 
acustice, receptori vestibulari). 

Celule senzitive nervoase. Sunt reprezentate de sistemul dendritic ramificat al 
unei celule nervoase, ale căror terminatii se sfârșesc între alte tipuri de celule 


(între pernitele de celule ale corpusculului Meissner sau între lamelele 
corpusculului Pacini). 


7 Celule senzitive ale pielii, pag. 118 


Celule senzitive, epitelii senzitive, organe de simţ 
Celule senzitive. Receptori izolați unii de ceilalţi prin intermediul altor tipuri de 
celule (de exemplu, epidermice, musculare), de pildă fotoreceptorii la rame, 
corpusculi tactili la primate. 
Epitelii senzitive. Grupări de celule unistratificate (de exemplu, mucoasa olfactivă 
a mamiferelor, retina vertebratelor), în a căror structură pot intra celule cu funcţii 
diferite (de exemplu, celulele cu conuri și bastonase ale retinei). 
Organe de simţ. Organe ce servesc preluării stimulilor. Ele sunt constituite din 
celule senzitive, ca și din alte tipuri de 
celule sau țesuturi care servesc ca structuri 
ajutătoare pentru protejarea și transmiterea 
stimulilor. Organele de simţ au randamente 
incomparabil mai mari decât cele ale 
celulelor sau epiteliilor senzitive. 
7 Organele de simţ ale vertebratelor, pag. 116 


Potenţialul de repaus al membranei 
Potenţialul de repaus al unei membrane este 
dat de potenţialul electric al acesteia în 
absenţa stimulilor. El se referă la polariza- 
rea membranei care este determinată de 
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hat ich + +. + 
Na 440 K 22 Cl 560 
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distribuţia inegală a ionilor (K*, Nat, Cl, proteină) între citoplasmă și spațiul 
extracelular. Diferenţa de potenţial dintre cele două feţe ale membranei este de 
circa -70 mV. Ea este asigurată prin balanțe de difuzie și prin transportul activ 
de ioni. Membrană senzitivă fără fibră nervoasă. 7 Transportul specific, pag. 167. 


Potenţialul de receptor 
O energie adecvată a stimulilor activează pentru moment metabolismul celulei 


senzitive, modificându-se o dată cu acesta și permeabilitatea faţă de ionii 
membranei, ca și distribuţia încărcării electrice de o parte și de alta a membranei. 
Potenţialul de membrană modificat se numește potenţial de receptor. Mărimea 
(- 70 până la -40 mV) și durata sa depind de intensitatea și durata de acțiune a 
excitantului. Dacă nu se atinge o valoare a potenţialului de circa — 40 mV, se 
restabilește distribuţia iniţială a ionilor și, o dată cu aceasta, potenţialul de repaus 
(repolarizarea, ca urmare a răspunsului local). 

Dacă stimulii supraliminari dau naștere unui potențial de receptor ce depășește 
o valoare minimă stabilită (depolarizare), care se propagă prin membrană, până 
la fibrele conducătoare, se poate vorbi de un potenţial de acţiune. 


Potenţialul de acțiune 

Potenţialul de acţiune reprezintă potenţialul unei membrane depolarizate; el 
apare pentru scurt timp la celulele senzitive și nervoase, atunci când se realizează 
transferul stării de excitație către fibrele conducătoare. Se constată o creștere a 
permeabilităţii membranei pentru ionii de sodiu, corelată cu o inversare a 
încărcării electrice care variază între +40 si +120 mV. După 1 ms, polaritatea — 
iniţială a membranei, precum și distribuţia ionilor și implicit a încărcăturii 
electrice, sunt restabilite. După un timp refractar de 1 ms, în care membrana 
rămâne insensibilă, urmează un nou potenţial de acţiune, atunci când condiţiile 
iniţiale ce au declanșat potenţialul de acţiune mai sunt valabile. Potentialele de 
acţiune se formează si sunt transmise mai departe de către membrana axonului, 
atâta timp cât este menţinută valoarea de prag. Se formează cu atât mai multe 
potenţiale de acţiune, cu cât este atinsă mai rapid valoarea de prag si cu cat 
durează mai mult diferența de potențial. Atât amplitudinea potenţialului de 
repaus modificat, cât și frecvenţa pe sec. a potentialelor determină identitatea 
stimulilor specifici celulelor senzitive sau a excitabilitatii specifice celulelor 
nervoase. Procesele de bază sunt similare la cele două tipuri de celule: 


| Intensitatea stimulilor Intensitatea excitantului 


| Potentiale de receptor (amplitudine) | Petenilate neuronale (amplitudine) 
Potentiale de acţiune (frecvenţă) Potentiale de acţiune (frecvenţă) 


Curbele caracteristice 
Curbele caracteristice se referă la relaţia dintre intensitatea stimulului și frecvenţa 


impulsurilor unui receptor. Datorită diversităţii morfologice și funcţionale a 
celulelor receptoare și variabilitatii intensității stimulilor, curbele caracteristice 
pot fi variate. La celulele senzitive cu o caracteristică lineară, numărul de 
potenţiale de acţiune (impuls x s”") crește linear cu intensitatea stimulului (celule 
musculare). La celulele cu caracteristică logaritmică, aceasta se modifică di- 
rect proporţional cu logaritmul intensității stimulului (celulele fotosensibile). 
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Stimul de prag S API 
Stimul supraliminar a cărui intensitate se modifică puternic și acut. Frecvența 
potentialelor de acţiune următoare, ca și distribuţia lor în timp, vor fi determi- 
nate în celula aflată deja în stare excitată de mărimea și direcţia în care se 
realizează modificarea intensității (de exemplu, creșterea sau scăderea 
temperaturii). Astfel, receptorii menţin o frecvenţă a impulsurilor care este 
proporţională cu intensitatea stimulului, sau prezintă o viteză de modificare a 
intensității; unii receptori fac și una și cealaltă. 


Excitaţia 
Erica reprezintă activarea metabolismului unităţilor de simţ, nervoase sau 
musculare, ca urmare a acţiunii unui stimul. Ea se exprimă: 
— printr-un consum crescut de oxigen; 
— printr-o modificare a permeabilitatii membranei; 
— printr-o modificare a încărcării electrice; 
— prin prelucrarea și transmiterea informaţiei. 


Reactivitatea 
Reactivitatea constă în modificarea metabolismului celular, ca urmare a stimulilor 
supraliminari, în cazul celulelor senzitive, sau a unei excitaţii, în cazul celulelor 
nervoase; ea include însă si potentialele de acţiune generate. Reactivitatea are 
cauze exogene. 


6 
© = Activitatea spontană 

Activitatea spontană constă în apariția potentialelor de acțiune, fără ca acestea 
să fie declanșate de acțiunea stimulilor sau a excitatiei. Activitatea celulelor se 
referă la modificări metabolice spontane, fiind generată endogen (de exemplu, 
chemoreceptori ce detectează concentrația CO, din artera carotidă). Celulele 
cu activitate spontană determină adesea activitatea altor grupări de celule (centrul 
inspirator al vertebratelor terestre). 


Transmiterea excitatiei 


Nofiuni generale 

Transmiterea excitatiei este posibilă datorită structurii țesutului nervos. Acesta 
conţine două tipuri de celule: neuronii (celulele nervoase), care servesc 
schimbului de informaţii cu mediul extern sau în cadrul sistemului nervos, și 
celulele gliale (celule cu rol de protecţie și suport), care servesc metabolismului 
neuronilor foarte activi. 

Receptorii sau alti neuroni preced excitatia fiecărui neuron în parte. El are con- 
tact prin sinapse cu 1000, până la 10000 de alte celule nervoase. Numărul total 
de neuroni diferă de la un tip de sistem nervos la altul. 

Axonul și ramificaţiile acestuia furnizează potenţiale de acţiune identice 
(informaţii) celulelor următoare. Prin conectări, divergente sau convergente, 


informaţiile sunt răspândite într-un spaţiu larg sau sunt restrânse la un număr 
limitat de celule. 
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Conectari divergente si convergente dintre celulele NEIVOase, es a e 
Divergenta <>—-« Convergenta 


Conectările convergente de la nivelul ochiului uman transferă informaţia a 125 
milioane celule cu bastonașe și 5 milioane de celule cu conuri către 1 milion 
de celule nervoase (130:1). Conectările divergente permit alimentarea cu 
informaţii de natură optică, provenite de la nervul ocular, a unor zone ale scoarţei 
cerebrale, aflate în unele cazuri la mare distanţă unele fata de altele. 

? Structura nervilor, pag. 116; 2 Sistemul nervos, pag. 113 


Excitatia și inhibitia 

Excitatia si inhibitia sunt procese de bază ce caracterizează complexele celulare 
ale tuturor sistemelor nervoase. Ele produc modificări ale metabolismului celular, 
care determină o nouă distribuţie a ionilor la nivelul membranei și noi potenţiale 
electrice. 

Excitatia. Constă în activarea membranei unei celule subordonate, prin 


conduce la un potential postsinaptic de excitație. 

Inhibiţia. Constă în activarea membranei unei celule subordonate prin creșterea 
permeabilitatii pentru K* și/sau Cl. Mediatorul (de exemplu, dopamina) 
acţionează la nivelul mai multor sinapse. Hiperpolarizarea conduce la un 
potential postsinaptic de inhibitie. Potentialele de excitație sau inhibitorii care 
apar simultan la nivelul a numeroase sinapse sunt însumate. Rezultatul este 
dacă neuronul „tace” sau dă naștere la potenţiale de acţiune. 


Legea „totul sau nimic” 
Principiu de formare a potentialelor de acţiune. Aceasta depinde de amplitudinea 
și durata depolarizării membranei generată de un stimul sau o excitație; 
potenţialul de acţiune este generat astfel fie maximal, integral sau nu apare 


(totul sau nimic). 


Propagarea excitatiei a i aie ditai 
Propagarea excitatiei constă în modificarea permanentă a distribuției ionilor sia 
diferentelor de potențial (depolarizare) pe fața internă și externa a membranei 
axonului. Din potențialul de repaus se formează în fiecare punct al membranei 
un potential de acțiune, pentru ca in final să se restabilească potențialul de pira 
Direcţia de propagare este bine determinată și nu se poate modifica, avân l 
vedere faptul că după un potențial de acțiune membrana rămâne în om tit 
inexcitabilă pentru o scurtă durată de timp (refractară). Având în vedere apă 
membranele axonilor sunt bine delimitate unele de altele, excitaţiile nu pot 


schimba direcţia și țelul nici în cadrul mănunchiurilor de fibre nervoase. 
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exemplu, acetilcolina) acţionează la nivelul mai multor sinapse. Depolarizarea — 
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| Propagarea continuă 


Direcţia de propagare - oe eee 


cee eee de li Stee eS ses -+ +++ +44 + Încărcarea 
membranei 
(fata externa). 
Încărcarea pe 
fata internă 
(axon sau fibre 


+++ +++ A a oy ee ee ee nervoase). 


Potential de repaus “Bole ie Benia de repaus 

restabilit (temporar acțiune ; 4TH. l 
membrană inexcitabilă, Curenti locali (ionici), de la plus la minus, care 
si de aceea propa- excita porțiunile membranei cu potential de re- 
garea excitatiei are loc paus, făcând membrana permeabilă pentru ionii 


intr-o singura directie). de Na* și generând astfel potenţialul de acţiune. 


Propagarea continuă (din aproape în aproape). Constă în depolarizarea 
membranei axonului pas cu pas, și este tipică pentru fibrele amielinice, care nu 
sunt înconjurate de numeroase celule cu rol de protecţie. 

Propagarea saltatorie. O propagare extrem de rapidă de la nivelul fibrelor 
mielinice ale vertebratelor. Axonii sunt inveliti cu celule protectoare (teaca de 
mielină) înconjurate de straturi proteolipidice și care funcţionează ca un izolator 
electric. Teaca de mielină este întreruptă la fiecare unu până la trei milimetri, 
porţiunea respectivă a axonului fiind liberă (strangulatiile lui Ranvier). Propagarea 
excitafiei este astfel saltatorie, de la o strangulatie Ranvier la alta. Aceasta face 
ca la fibre având același diametru, viteza de propagare să fie de circa 10 ori mai 
mare în cazul fibrelor mielinizate, comparativ cu cele neizolate. 

7 Structura nervilor, pag. 116. 


Propagarea saltatorie 


Direcţia de propagare ————————————__» 


Strangulatie 
Ranvier 
—— Teacă de 
mielină 
Membrană 


Potential de 


Potential de repaus 
actiune 


Potential de repaus 
restabilit (membrana 
temporar inexcitabilă; Curenţii locali acţionează numai la nivelul strangu- 
curenţii locali sunt laţiilor Ranvier, depolarizând membrana și gene- 
ineficienţi). rând potenţiale de acţiune. 
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Codificarea informatiei nervoase 
Codificarea informaţiei nervoase se realizează la nivelul tuturor sistemelor 
nervoase, chimic (molecule ale mediatorilor chimici) și/sau electric (modificări 
în amplitudine și frecvenţă). Informaţia generată de acţiunea stimulului sau a 
excitantului este dată de numărul de molecule, de mărimea amplitudinii sau de 
frecvenţa potentialelor de acţiune pe unitatea de timp. 


Transmiterea excitatiei 

Transmiterea excitatiei se realizează la nivelul zonelor de contact (sinapse) dintre 
receptor și neuron, neuron și neuron, neuron și efector (de exemplu, celulele 
musculare). Majoritatea neuronilor au numeroase sinapse (polisinaptici) și numai 
un număr redus prezintă câte o singură sinapsă (monosinaptici). 

În cazul transmiterii electrice a excitatiei, cele două membrane sunt foarte 
apropiate una de cealaltă (o distanţă până la 15 nm); în cazul transmiterii chimice, 
spaţiul sinaptic este de 20-40 nm. Efectul excitant sau inhibitor al mediatorului 
chimic (transmiţător) este determinat suplimentar de proprietăţile membranei 
postsinaptice. De exemplu, acetilcolina acționează ca mediator excitator pentru 
celulele nervoase și fibrele musculare scheletice și ca mediator inhibitor pentru 
celulele musculare intestinale și cele miocardice. 


Funcționarea sinapselor 
Sinapsele chimice asigură transmiterea excitatiei proportional cu frecvența 
potentialelor de acţiune induse; în elementele presinaptice se eliberează mo- 


membrana postsinaptică unde reacţionează cu moleculele receptorilor specifici; 
aceasta modifică permeabilitatea ionică a membranei. 

Un mediator excitator (de exemplu, acetilcolina) determină prin depolarizare 
apariţia unor potenţiale postsinaptice excitatoare la nivelul celui de-al doile 
neuron; un mediator inhibitor (de exemplu, noradrenalina) determină prin 
hiperpolarizare potenţiale postsinaptice inhibitoare. Echilibrul tuturor 
potentialelor actuale determină funcţia momentană a unui neuron din cadrul 
unei asociaţii de milioane de celule. 

La nivelul sinapselor electrice este posibilă transmiterea impulsurilor electrice. 
Excitatia poate fi transmisă în ambele direcţii. 


Schema transmiterii excitatiei la nivelul unei sinapse aT 


Spatiul Element 
sinapti postsinaptic 


ai Element 
ezicula ce presinaptic 


înmagazinează 
mediatorul chimic 


n Dendrită 


E AROD, i tă 


haat itati Transmiterea 

Transmiterea Excitatie imi Excitafie ee 
c— se i 

waaie — locală —» Mediator chimi locală excitatiei 
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Generalităţi | i 
Prelucrarea stimulilor proveniți din mediul exterior în celulele senzitive, nervoase 


sau musculare sau la nivelul organitelor celulare, conduce la efecte denumite 
generic, reacții. Prelucrarea informației în organism este extrem de complexă, 
astfel încât formula „un stimul — o reacţie” nu corespunde întocmai realităţii. 
Majoritatea animalelor pot manifesta pentru unul și același stimul reacţii diferite. 
Z Comportamentul, pag. 256 


Structura funcțională a sistemului nervos central 
Măduva spinării. Conţine fibre nervoase senzitive ascendente și fibre nervoase 
motorii descendente, precum și corpuri celulare subordonate, care intră în relaţie 
prin intermediul unor neuroni cu rol de întrerupători. La nivelul măduvei spinării 
se află centrii nervoși ai unor reflexe vitale: ei coordonează, de pildă, funcţia 
intestinului și a vezicii urinare, contractiile musculare și secreția lacrimală, fiind 
cuplati cu centri superiori encefalici. 
Afectiunile măduvei spinării (paralizia provocată de sectionarea ei transversală) 
diminuează calitatea vieţii. 
Mielencefalul. Cea mai veche veziculă a creierului din punct de vedere 
filogenetic. El începe ca o prelungire a măduvei spinării si conţine numeroși 
centri de reglare și control al unor funcţii vitale cum ar fi respiraţia, circulaţia si 
activitatea inimii, tonusul muscular și metabolismul. Funcţiile automate si, adesea 
ritmice ale mielencefalului, sunt modificate de informaţiile provenite din fibrele 
nervoase senzitive și motorii. 
Reptilele, păsările și mamiferele prezintă la acest nivel un centru neuronal sub 
formă de rețea, care guvernează impulsurile și atenţia și care reglează ritmicitatea 
somnului (locul de acţiune al narcoticelor și somniferelor). 
Metencefalul (cerebelul). Conţine centrii ce controlează mișcarea. Ei servesc 
în menţinerea echilibrului (sub influenţa alcoolului apar dereglări) și coordonarea 
mișcărilor în legătură directă cu segmentele corticale motorii ale creierului an- 
terior. La vertebratele care au spaţii de viata organizate tridimensional, cerebelul 
este bine reprezentat și diferențiat, de pildă, la: 
— peștii exotici ce trăiesc printre corali, foci, balene; 
— păsări, lilieci; 
- brotăcei, primate. 
Creierul intern și cel mijlociu. La toate vertebratele ei reprezintă regiunea de 
întretăiere a căilor optice. Ambele regiuni ale creierului conţin centre de reglare 
(de exemplu, pentru temperatura corpului, activitatea hormonală, concentraţia 
ionilor, rezerva de apă, conţinutul de zahăr în sânge) și numeroși comutatori 
care le furnizează centrilor motorii impulsuri acustice sau optice. 
Creierul anterior (emisferele cerebrale). Centru de integrare și coordonare, 


care include funcţii și domenii, mai vechi sau mai noi, în funcţie de dezvoltarea 
filogenetică. 
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Scoarța cerebrală conține celule gliale cu rol de protecție, suport si trofic, ca si 
celule nervoase (neuroni) și partea superioară, amielinică a axonilor fees 
Măduva conţine fibrele nervoase mielinice (protejate de teci). Pe parcursul 
evoluţiei, o dată cu creșterea numărului de șanțuri și circumvolutiuni, a crescut 
eficienţa și diferenţierea funcţională. 

După prelucrarea informațiilor provenite de la receptori în celulele nervoase 
din alte regiuni, acestea ajung, la mamifere, de pildă, în zona senzitivă a scoarței 
(centrii gustativi, auditivi și vizuali). Din zona motoare (centrul vorbirii, centre 
motorii) pleacă impulsuri către unităţile musculare periferice. 

La om, ansamblul de centri periferici (receptori și efectori) sunt reprezentaţi la 
nivelul creierului mare. La mamifere, și în special la primate, zonele de asociaţie 
ocupă o mare întindere în scoarța cerebrală. Aceste celule ale scoarței compară 
informaţiile venite de la centrii periferici cu informaţiile destinate lor, realizând 
asocieri și permiţând activităţi extrem de complexe: recunoașterea, comparatia, 
învăţarea, comportamentul, coordonarea, capacitatea dea prevede. 

7 Sistemul nervos, pag. 113 s 


Structura funcțională a creierului mare 
La om, creierul mare prezintă o organizare funcțională si topografică. Emisfera 
stângă primește informații de la organele de simț din jumătatea dreaptă a corpului, 
unde transmite, de altfel si programele motorii. Având în vedere incrucisarea 
fibrelor nervoase, emisfera dreaptă corespunde zonei periferice stângi. Mai mult 
de 200 de milioane de fibre transversale mijlocesc schimbul de informații dintre 
cele două părți, care de altfel pot funcționa independent una de cealaltă. 
Constienta si vorbirea sunt legate numai de emisfera stângă. 


Activități ale scoarței cerebrale 
La păsări si mamifere, scoarța prezintă funcții suplimentare de cuplare, control 
si ordonare (până la 80% din numărul total de celule au funcții asociate). 
Functiilor scoarței cerebrale îi aparțin, de pildă, înțelegerea cuvintelor vorbite 

= si motorica vorbirii, capacitatea de a învăța și memoria. 
Învățarea. Este o modificare comportamentală adaptativa, bazată pe experiențe; 
ea se referă la capacități de învățare proprii fiecărei specii în parte. Informațiile 
provenite din mediu în timpul ontogenezei sunt preluate si conservate prin 
intermediul diverselor procese de învățare si sunt comparate cu informațiile 
conservate în memoria genetică, pentru a optimiza, în final, relațiile individului 
cu mediul. Învățarea are diverse efecte ce depind de moment si de viteza acesteia, 
de conținut si context, de dorința și de capacitatea de învățare. Ea este extrem de 
importantă în ceea ce privește comportamentul alimentar, de apărare și cel sexual. 


7 Învăţarea, pag. 262 

Memoria, Este capacitatea de a înmag 
învăţare informaţii ce servesc pentru diferenţiere 
parfumuri, culori, forme) sau a indivizilor (de exemplu, 
precum și pentru realizarea unor mișcări complexe ( 
Memoria imediată reţine informaţii numai pentru 10 


azina în fazele incipiente ale procesului de 
a obiectelor (de exemplu, 
din cadrul unei comunităţi), 
apucatul, manipularea). 
-20 secunde. 
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Memoria de scurtă durată necesită o repetare a procesului de învăţare pentru 
consolidarea informaţiei dobândite, care este astfel stocată până la două ore. 
Memoria de lungă durată preia informaţii ce se menţin după multe ore de la stocare. 
Amintirea. Capacitatea de a dispune în noi contexte de informaţia stocată și de a o folosi. 
Aceste informaţii sunt adesea incomplete, modificate și nu pot fi apelate în 
orice moment. 

Uitarea. Rezultatul unei stocări a informaţiei, și respectiv a unui proces de 
învăţare insuficient. Informaţia stocată a dispărut sau nu poate fi folosită la 
momentul și în contextul respectiv. Uitarea este determinată de absenţa 
recapitulării, care este necesară pentru a refine și este influenţată de lipsa de 
antrenament și de scăderea atenţiei. 


Prelucrarea informaţiei și reglarea 
Controlul și reglarea sunt două procese fundamentale în schimburile de materie, 


energie si informaţii cu mediul. Procesele controlate sunt fintit influențate din 
afară si se realizează în cadrul unui sistem deschis de acţiuni (arcul reflex). 
Procesele regulate se autoorganizează în funcţie de o valoare prestabilită. Ele 
sunt atintite concomitent în mai multe direcţii și se realizează în cadrul unui 


sistem închis (circuit regulator). 


: Comanda și reglarea ; biologică (schemă) 


A 
Comandă | Reglare 


Vv 


EX asi Da CI aa 7 


Exemple de reglare biologică sunt: modificarea frecvenţei respirației, a 
conţinutului în CO, a sângelui, a ritmului cardiac, a irigării pielii, a conţinutului 
în apă și săruri, a produșilor de excretie, modificarea producţiei hormonale, 
schimbul de la stare de veghe la somn, ca și fluxul informaţional în cadrul 
sistemelor nervoase multicelulare. 


Circuitul de reglare 

Controlul și determinarea proceselor fiziologice se realizează în cadrul unor 
circuite din elemente cu funcţii speciale: fiecare element component are o intrare 
ȘI O ieșire ce permit transferul informaţional în direcţia de acţiune. În cadrul 
circuitelor există verigi de măsură — ceea ce nu se poate măsura, nu se poate 
nici regla. O valoare măsurată este comparată cu o valoare prestabilită, care 
urmează a fi atinsă. 

Cuplarea inversă a veștilor din cadrul fluxului informaţional este cea care 
modulează răspunsul final. 
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Diferite tipuri de cuplări ale neuronilor 
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Lant de neuroni Circuit de neuroni 


În cazul unei cuplări inverse (feed-back) pozitive se produce o cantitate cu atât 
mai mare de enzimă cu cât apar mai multe potenţiale de acţiune la nivelul unui 
neuron excitat. În cazul unei cuplări inverse (feed-back) negative, procesul 
este controlat și sunt elaborate acţiuni externe contrare. 


„Reglarea intensității luminii la nivelul globului-ocular. - = = = => 


Centru regulator 
7 = nervi motori 


nervi senzitivi 


Verigă 


Verigă de 
efectoare 


măsură 


Intensitatea 
luminii din 
globul ocular 


Mărimi 
perturbatoare 


La reglarea diametrului pupilei, conectarea asigură o menţinere constantă a 
intensității luminii în fundul de ochi, cu toate modificările pe care aceasta le 
suferă în lumea exterioară. Ca urmare a unui calcul al efectelor luminii și a 
stării de excitare în cele două centre de reglare din creier, către musculatura 
irisului pleacă ordine efectoare. O diminuare a luminozităţii determină o mărire 
a diametrului pupilei și invers, o creștere a intensității luminii duce la o micsorare 
a diametrului (feed-back negativ). 


Reflexe | 
Reflexele sunt raporturi funcţionale bazale existente între stimul și reacţie (de 
exemplu, stimularea mecanică a mucoasei nazale conduce la reflexul 
strănutului), care se desfășoară în cadrul unui arc reflex. ee, 
Arcul reflex. Este alcătuit din cel putin cinci elemente. El este localizat în prin- 
cipal în măduva spinării, dar poate include și căi conducătoare spre centrii 


superiori (din mielencefal sau din creierul mare). 
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Centrul reflex in SNC 


fibre nervoase 


. 3 we 
fibre nervoase motorii 


senzitive 


Efector 


Receptor 


Stimul t 7 Reacţie 
Reflexe necondiționate. Răspunsuri înnăscute, specifice fiecărei specii în parte, 
la actiunea unui excitant. Ele constituie baza unor reacţii comportamentale 


complexe, de pildă: 

— reflexul suptului — comportamentul la supt; 

- reflexul de a apuca — comportamentul la apucat; 

- reflexul de a păși — coordonarea mișcărilor. 

Reflexele necondiționate funcţionează si în stare de soc sau la pierderea cunoștinței. 
Lipsa răspunsului indică un focar de boală sau existenţa unei regiuni lezate în 
cadrul sistemului nervos; un arc reflex scindat nu mai funcţionează. 

Reflexe condiţionate. Reflexe dobândite în cursul vieţii prin învăţare, și care 
trebuie permanent exersate; ele se referă la cuplarea unui excitant conditional 
la un reflex necondiţionat. Având în vedere că se referă și la procese simple 
de învățare care își găsesc suportul material în creierul mare, aceste reacţii se 
numesc și condiţionate. Reflexul necondiţionat de închidere a pleoapei este 
un reflex de apărare; el se declanșează la stimularea mecanică (realizată de 
aer) a corneei, respectiv a conjunctivei. 

Reflexul condiţionat de închidere a pleoapei se stabilește atunci când, în cadrul 
unui exerciţiu repetat, stimulul necondiţionat (curentul de aer) se declanșează 
imediat după un stimul condiţionat (o sonerie). În final, stimulul conditional 
poate declanșa singur răspunsul. 

7 Conditionarea clasică, pag. 263 


Tipuri de reactii la animale 


Cele mai importante tipuri de reacţii sunt secrețiile glandulare si miscarea. 
Secrefiile glandulare, Eliberarea de produși celulari sintetizaţi acut sau stocati, 
ca urmare a unei stimulări nervoase sau hormonale (de exemplu, secretii salivare, 
sudoripare, de feromoni). Eliberarea bombicolului din glandele femelei fluturelui- 
de-mătase se realizează ca urmare a unei programări interne. 
Mișcarea. Mișcarea reprezintă o formă de modificare a formei sau localizării 
unor organite, organe sau organisme. Se realizează cu ajutorul curenților 
citoplasmatici sau al fibrilelor contractile, 
tel pnl UAE a ee (amibe) sau tipuri celulare (leucocite, 
Soe ază o modificare a formei cu ajutorul curenților citoplasmatici. 
e corespunzătoare locomotiei. În cazul formelor fixate de protozoare sau 


al pluri . 
p eu sli cu celule musculare sau fibre musculare, modificarea formei 
se realizează prin contracție. 
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Modificarea localizării. Este caracteristică 
organismelor animale, realizându-se prin 
mișcări citoplasmatice, ciliare sau flage- 
lare, precum și musculare; modificările 
de localizare realizate astfel includ modi- 
ficări de direcţie (de exemplu, pentru găsi- 


Curentii citoplasmatici în celule 
vegetale și animale Becky 


le 


2-12 um. 
2 — 16um.s" 


Tubii polinici 
Perișorii absorbanti 


cois d i A Neuroni 1 — 10 um- s! 
rea hranei, îngrijirea puilor, găsirea parte- | Amibe 4 — 24 um. s’ 
nerului etc.). Mixomicete 20-100 um-s' 
7 Orientarea în spaţiu, pag. 266 Alge verzi 80-100 um- s 


Migscari citoplasmatice. Apar în toate tipurile de celule. Sunt implicate proteinele 
structurale (fibre de actină și miozină), modificările și consistenţa endoplasmei 
(cu stările de gel — sol), precum și concentrațiile variabile de ioni (Ca2+). Mișcările 
citoplasmatice implică modificări de localizare la unele unicelulare și 
mixomicete, precum și la anumite tipuri celulare (globulele albe ale vertebratelor, 
celulele digestive la spongieri, celenterate sau viermi cilindrici). 

Mișcări ciliare sau flagelare. Fac posibilă locomotia activă în mediile lichide. 
Flagelii apar într-un singur exemplar (de exemplu, la flagelate, spermatozoizi. 
Cilii acoperă adesea întreaga suprafaţă a corpului (de exemplu, la parameci si 
larvele diverșilor melci și viermi inelaţi). | 


Unele ţesuturi ale pluricelularelor prezintă straturi sau epitelii cu cili care servesc + 
la filtrarea apei în vederea găsirii particulelor hrănitoare sau la transportul de - 


substanţe (digestia, secreția). l 
Cilii si flagelii sunt alcătuiți din fibrile în a căror structură intră o proteină 
structurală care funcționează asemănător miozinei (descompune ATP-ul, 
eliberează energie). Potentialele de acțiune ce determină deplasarea apar prin 
activitate spontană. 
Miscari musculare. Contractii ordonate ale celulelor musculare alungite 
(musculatura organelor interne) sau ale fibrelor musculare (musculatura 
scheletică, miocardul). Excitatiile care le declanșează provin fie din centrii motori 
musculari, care la rândul lor sunt excitati sau inhibati suplimentar (de exemplu, 
inima moluștelor și vertebratelor) de către centrii motori nervoși, fie din căile 
motorii ale sistemului nervos central. Energia mecanică necesară este eliberată 
în momentul ajungerii potentialelor de acţiune excitante la nivelul sinapselor 
neuromusculare din energia legată chimic, in ATP sau glicogen. 
Mișcarea musculară poate fi: g 7 
- contracția singulară: o contracție singulară de 0,01 până la 0,2 s în durată 
exemplu, contracția pleoapelor); 
— tetanosul: contracție de durată care apare datorită repetării contracțiilor: 
la intervale scurte de timp (de exemplu, la nivelul musculaturii scheletice); d 
- tonusul tetanic: stare de contracție de durată a mușchilor, care se datorează unei 
stimulări de durată a unor fibre musculare (de exemplu, menţinerea poziţiei corpului); 
- tonusul plastic: stare de contracție care necesită un minimum de energie Și 
care asigură la scoici și melci menţinerea valvelor în poziție închisă sau 


‘ as ope ’ 
menţinerea corpului în cochilie. 
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Fibrele musculare 
Fibrele musculare ale musculaturii scheletului sunt unităţi extensibile, alcătuite 
din mai multe celule și care au, drept urmare, mai multi nuclei. În citoplasma 
lor se găsesc elementele contractile - miofibrilele. Ele sunt alcătuite din patru 
tipuri de proteine dispuse într-o ordine specifică, dintre care actina și miozina 
sunt proteine contractile dispuse ca miofilamente. Modificările în lungime ale 
fibrei musculare apar datorită mișcărilor de culisare ale acestor filamente. Ele 
sunt generate de impulsuri nervoase, transportul Ca?* și ATP, ca sursă de energie. 
Muschii care dezvoltă forte mari, ca de pildă cei flexori, sunt alcătuiți din fibre 
ce conţin un număr mare de miofibrile. 


Metabolismul contractiei musculare 
Pentru generarea de energie, adenozintrifosfatul este descompus hidrolitic. 
ATP + H,O ———» ADP + Rest fosfat + Energie 
Conţinutul scăzut în ATP al unei fibre nervoase este permanent regenerat prin 
descompunerea substanţelor cu conţinut energetic ridicat, în cadrul respirației 
sau al fermentaţiei. | 


RLH 


a in timpul comrac 


anaerob 


+ Energie 


„carbon 


7 Dezasimilatia, pag. 185 


7 Procese din cadrul respirației celulare, pag. 199 
7 fermentația, pag. 202 
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Generalităţi 
Plantele nu posedă organe de simț, sistem nervos sau aparat de locomotie. 
Citoplasma lor însă este influenţată de un număr considerabil de factori exogeni 
si endogeni (de exemplu, lumină, forţă gravitaţională, substanţe chimice, grade 
de dezvoltare) și este capabilă de a reacţiona nespecific. În cadrul acestui proces, 
o dată cu distribuţia ionilor, se modifică și potenţialul de repaus. Un transfer al 
excitatiei către alte celule apare însă foarte rar (de exemplu, la mimoză). 


Forme de reacţie 

Plantele reacționează de cele mai multe ori prin mișcări și mai rar prin secretii 

glandulare. | 

Secretiile glandulare. Eliberarea substanţelor parfumate (ca mijloc de atragere 

a insectelor ce realizează polenizarea) și a unor sucuri lipicioase (de exemplu, 

pentru prinderea prăzii la roua-cerului) sunt cele mai frecvente cazuri. 

Mișcările. Se manifestă rar ca modificări ale locației (taxii) și cel mai adesea ca 

modificări ale formei sau poziţiei (tropisme și nastii); ele se bazează pe procese 

de creștere sau de modificări ale turgescentei: 

— taxiile apar la celule vegetale flagelate, unde se manifestă ca fixări sau modificări 
ale direcţiei. Unele alge verzi și unele celule reproducătoare (de exemplu, la 
mușchi, ferigi) se mișcă la acţiunea unui stimul fototactil sau chemotactil; 

— tropismele sunt modificări ale creșterii unei plante sau ale anumitor porțiuni 
ale acesteia, în raport cu un factor extern. Fototropismul este declanșat de lumină 
și determină mișcări de curbare, ca urmare a distribuţiei diferite a hormonului 
de creștere — auxină — în celulele expuse la lumină în raport cu cele aflate în 
umbră. Moleculele proteice speciale acţionează ca fotoreceptor. Geotropismul 
este determinat de forța de gravitație. Receptorii sunt porţiuni ale reticulului 
endoplasmatic care exercită presiuni asupra grăuncioarelor de amidon; 

— nastiile sunt mișcări datorate turgescentei și care se realizează neorientat, 
independent de direcţia de acţiune a factorului extern. Ele apar datorită 
modificărilor rapide și reversibile ale turgescentei. | 
Mimoza reacţionează la acţiunea unor agenţi mecanici prin alipirea foliolelor 
și prin aplecarea petiolurilor; mișcarea este generată de o schimbare a 
distribuţiei K* și a apei; 

Viteza de restabilire poate fi de 100 mm. sec.-!, astfel că după 20 de minute 
frunza poate recăpăta poziţia iniţială. La Dionea, plantă insectivoră, la 
prinderea insectelor petalele se închid în decurs de 10 până la 20 ms. Creșterea 
turgescentei în celulele epidermei inferioare a frunzelor determină deschiderea 
stomatelor; descresterea turgescentei determină închiderea lor. Deschiderea 
acestora este proporţională cu intensitatea luminii și cantitatea cu CO, ce 
urmează a participa la procesul fotosintetic, 
Din rândul nastiilor fac parte și „mișcările de 
apare, de pildă, la măcriș. Ele indică începutu 
având loc și la lumină artificială. 


somn”, căderea frunzelor, ce 
| si sfârșitul fazei de lumină, 
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Fiziologia sensibilităţii şi a mişcării acea 
Sistemul nervos si sistemul hormonal 


Generalităţi l l nat of i 
Functiile vitale sunt reglate si coordonate si de secrețiile sistemului hormonal, 


în directă legătură cu sistemul nervos. 


Hormonii : l 
Hormonii sunt substanțe active care se formează cel mai adesea la nivelul 


- glandelor endocrine. Numeroși hormoni au o acțiune specifică, determinând 
aceleași efecte la specii diferite ale unor grupe de animale înrudite (insulina 
secretată de pancreas este utilizată pentru reglarea conținutului de glucoză din 
sânge, tiroxina tiroidiană pentru reglarea activităților metabolice). 

2 Circuite regulatorii, pag. 222 
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Glande endocrine la vertebrate | 
Glandele endocrine ale vertebratelor sunt glande bine irigate de numeroase capi- 
lare. Ele produc secretii interne (hormoni), pe care le eliberează direct în sânge. 


- Principalele localizări și efecte ale producţiei hormonale la om 


ae 


Glanda Durerile nasterii Cresterea tensiunii 
hipofiza Producerea laptelui suprarenale | Cresterea concentratiei 
Creșterea tensiunii glucozei în sânge 
Maturarea celulelor Reglarea conţinutului în 
reproducătoare apă și a metabolismului 
Producerea hormonilor se- mineral 
xuali și celor de creștere Sinteza glucozei și a 
Creșterea în lungime a - glicogenului 
oaselor 
Descompunerea 
proteinelor și a grăsimilor 


Tiroida Creșterea Pancreasul -| Scăderea și creșterea concen- 
Reglarea intensității | a | trafiei glucozei în sânge 
metabolismului 


Paratiroida | Reglarea metabolismului Glandele Formarea caracteristicilor 
(Ca, PO”) sexuale sexuale secundare 
Maturarea celulelor sexuale 
Comportamentul sexual 
Ciclul menstrual 


Glande hormonale la nevertebrate 
Structura și localizarea glandelor hormonale la nevertebrate este încă prea putin 
studiată, Modul de acţiune al hormonilor a fost însă demonstrat la o serie de 
familii sau specii (de exemplu, hormoni ai pupelor de. insecte, hormoni care 
determină răspândirea insectelor, hormoni sexuali la crustacee). 
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Reproducerea si dezvoltarea individuala 


Noţiuni de bază 


Reproducerea 
Reproducerea este o caracteristică a vieţii. Prin reproducere, 
urmașilor cu aceleași caracteristici de specie. În cadrul acestui proces, informaţia 
genetică este transferată de la generaţia parentală la noua generaţie. Prin 
reproducere este asigurată atât continuitatea speciei, cât și posibilitatea apariţiei 
de noi specii. 
7 Transferul informaţiei genetice, pag. 38 


părinţii dau naștere 


|. Sexuata (generativa): 9 


Urmașii se dezvoltă dintr-o celulă sau Urmașii se dezvoltă fiecare din câte o 

complex celular (porţiuni de organe), celulă-ou (zigot), care la rândul ei rezultă 

aparţinând unui organism. Ei sunt, prin din contopirea a două celule sexuate 

urmare, identici din punct de vedere diferenţiate (de cele mai multe ori 

genetic cu organismul-mamă, și pot fi spermiile și ovulele). Zigotul conţine 

calificați și drept clone. informaţia genetică provenită de la ambii 
părinţi; prin noi combinaţii, urmașii pot 
căpăta baze genetice noi. 


sy 


Procariotele, toate plantele, mai puțin Toate eucariotele 
gimnospermele, numeroase 
nevertebrate 


Z Conjugarea, pag. 236 


Înmulțirea beeen 
Înmulțirea constă in creșterea numărului de indivizi în generaţia-fiică, în raport 
cu generaţia parentală. Înmulțirea asigură menţinerea unei populaţii. Rata 
inmultirii este cu atât mai scăzută, cu cât organismul este mai puţin dependent 
de factorii de mediu și, respectiv, cu cât mai eficientă este ocrotirea urmașilor 
(de exemplu, numărul de ouă la plevușcă, la batog, până la 6;5 milioane). 


Fecundatia 
5 in 
Fecundatia constă în contopirea a două elemente sexuale (gameti). Astiel, d 


md i 
doi gameti haploizi (de exemplu, ovul si spermatozoid) ia naştere un zigo 
diploid. 

? Gametogamie, pag. 235 
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Reproducerea şi dezvoltarea individuală 


Dezvoltarea individuală (ontogeneza) sa 
Dezvoltarea individuală cuprinde întregul proces de dezvoltare a unui individ, 


independent de tipul de reproducere. În cazul reproducerii sexuate, ea începe 
de la celula-ou fecundată (zigotul), trecând prin dezvoltarea oului, creşterea 
până la maturitatea sexuală si îmbătrânirea pana la moarte a individului. 


Diviziunea celulară | i 
Diviziunea celulară constă în diviziunea celulei-mame în celule-fiice. Ea 


constituie premisa reproducerii și a dezvoltării individuale a organismelor. 
Diviziunea celulară debutează prin diviziunea nucleară, care poate fi mitotică 
sau meiotică. La procariote se divide iniţial echivalentul nucleului. Celulele- 
fiice sunt, de regulă, identice între ele și identice cu celula-mamă. 

2 Mitoza, pag. 310; T Meioza, pag. 311 


Creșterea | 
Creșterea este o caracteristică a vieţii. Este un proces ireversibil, asociat cu 


acumularea de substanţe (creșterea citoplasmatică) prin producerea de substanţe 
proprii corpului și creșterea în volum. Acest proces este controlat hormonal. 
T Creșterea și diferenţierea celulară, pag. 171 


Reproducerea și dezvoltarea la bacterii 


Reproducerea 

Diviziunea celulară. Bacteriile se înmulțesc asexuat, prin diviziune celulară. 
Echivalentul nucleului se ancorează de membrana celulară, se multiplică, cele 
două copii fiind mai apoi împărţite la polii celulei. Faza următoare o reprezintă 
formarea unui perete transversal, constituit dinspre exterior către interior. 
Organitele celulare sunt împărţite relativ egal între celulele-fiice. 
Celulele-fiice apărute astfel se pot separa sau pot rămâne legate, sub diferite 
forme (perechi, sub formă de lanţuri, filamente sau pachete). 


„Diviziunea unei celule bacteriene (schematic) 


— || 2 
perete celular 
membrană celulară 
citoplasmă > mep i 
() 
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Reproducerea şi dezvoltarea la bacterii 
bilei tea ian e una tes 


Multiplicarea unei celule bacteriene “Colonii bacteriene filiforme 


T 
E S 


of te of te 


Multiplicarea. Celulele-fiice cresc prin acumulări de substanţe și creștere 
volumetrică până la dimensiunile celulei-mame, urmând a se divide ulterior. În 
condiţii propice, în special în ceea ce privește temperatura și disponibilitatea 
substanţelor nutritive, acest proces se poate repeta de.câteva ori pe parcursul 
unei zile. Astfel se atinge o rată extrem de mare a multiplicării. 

7 Procariote, pag. 36 


Celule de rezistență (spori de rezistență) 

Celulele de rezistenţă sunt forme de supravieţuire care apar în condiţii neprielnice 
de viaţă (de exemplu, în cazul lipsei substanţelor nutritive). Bacteriile care 
formează frecvent spori. 

Formarea sporilor debutează cu procese de transformare a substanţelor, de pildă 
cu descompunerea proteinelor. Urmează diviziunea celulei-mame într-o celulă- 
fiică mai mare și una mai mică. Cea din urmă este înconjurată de un perete 


rezistenţă sunt în mod special rezistenți la căldură sau la frig. 


Schimbul de informaţie genetică 
Bacteriile pot realiza schimburi de informaţie genetică, independent de procesele 
lor de reproducere asexuată (parasexualitate); astfel, ele pot dobândi caracteristici 
schimburi sunt: conjugarea, transformarea și transductia. 
7 Conjugarea, pag. 236; | 
2 Transformarea, pag. 318; 7 Transductia, pag. 319 


Reproducerea asexuată 


Generalităţi 
În cazul reproducerii asexuate, descendenții: rezultă din celulele unui orga- 
nism, fără fecundatie. Astfel, moștenirea este transferată nemodificata de la 
generaţia parentală la noua generaţie. Descendenții rezultă din celule individuale 
sau complexe celulare. 


Diviziunea celulară l livid dând 
Unicelularele vegetale și animale (organisme unicelulare nucleate) se ii a 
naștere la doi indivizi noi, independenţi. Celulele-fiice sunt identice din punc 
de vedere genetic cu celula-mamă. 
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Reproducerea şi dezvoltarea individuală 


"Forme ale diviziunii celulare 


Diviziunea transversală 
Diviziunea transversală debutează cu 
diviziunea macronucleului. Apoi se divide 
celula, într-o jumătate superioară și una 
inferioară. Organitele care lipsesc fiecărei 
jumătăţi în parte vor fi resintetizate. 


PE 
Parameciul 


Diviziunea longitudinală 
Diviziunea celulară începe cu diviziunea 
nucleului, însoțită adesea de diviziunea 
corpusculului bazal al flagelului. Acesta 
din urmă însă nu se poate divide. Procesul 
de diviziune pleacă din regiunea 
flagelului, având loc longitudinal. 


Înmugurirea 
Înmugurirea debutează prin apariţia unui 
mugure (excrescenţă) a celulei. Urmează 
diviziunea nucleară și, în final, diviziunea 
celulară. Celulele-fiice se pot separa sau 
pot alcătui asociaţii celulare. 


Drojdia-de-bere 


Formarea de spori 
Sporii sunt germeni unicelulari, care pot da naștere noilor organisme. Ei apar în 
număr mare, de regulă în urma unor diviziuni repetate. Pot forma spori algele, 
ciupercile, mușchii și ferigile. 


Majoritatea mucegaiurilor formează La unele forme ale algei verzi — Ulotrix - 
spori imobili, expuși către în afară: apar spori mobili, cu flageli. 
„exospori”. 


Mucegaiul verde- Mucegaiul 
albăstrui stropitoarelor 
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Formarea de particule-fiice, sferice 
in interiorul unei colonii celulare, 
celulele reproducătoare produc prin 
diviziuni repetate particule-fiice, 
sferice. Atunci când acestea ating o 
anumită mărime, colonia-mamă se 
dezintegrează, eliberând particulele- 
fiice care încep o viaţă independentă. 


Formarea de particule-fiice sferice la Volvox 


Partenogeneza 
Partenogeneza (apomixia) constă în apariţia de noi indivizi din ovule 
nefecundate. Ea apare la unele specii de nevertebrate, precum și la unele ferigi 
și spermatofite (de exemplu, la vulturică). 


Exemple de partenogeneză 


La păduchii-frunzelor, femelele se La albine, din ovulele nefecundate 
dezvoltă din ovule nefecundate. se dezvoltă masculii (trântorii). 


Înmulțirea artificială prin culturi de celule 
Celule izolate ale unui orgânism se pot cultiva într-un mediu nutritiv. Din astfel 
de culturi celulare se pot regenera, la unele specii, indivizi identici cu organismul 
de la care s-a plecat. 

A Clonarea, pag. 331 


Tesut de măduvă Formarea de calus Suspensie 
celulară 


A Cultură celulară 


Formarea de calus 


i R 
Plantă de a 


VY ED SS 
plecare 
2 <— ~ 


ens 


Plantă tânără Formarea Formarea 
radacinitei tulpiniţei 
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Reproducerea asexuată prin complexe celulare 
La unele spermatofite reproducerea asexuată se poate realiza prin intermediul 


anumitor complexe celulare provenite din diverse organe, care au capacităţi 
pregnante de diviziune și diferenţiere eae 

Corpuri de fructificatie / Muguri vegetativi foliari. Complexe celulare ale 
plantelor pluricelulare care intra în alcătuirea plantei-mamă și care sunt 
specializate pentru dezvoltarea individuală. Din acestea se dezvoltă noi plante. 


i 2 Muguri vegetativi foliari 


Corpuri de fructificatie ue 


La Bryophyllum se dezvoltă noi muguri 
Si pe marginea limbului. Ei se dezvoltă 
În corpurile de fructificatie ale atașați de planta-mamă, cu tulpinita, 
mușchilor hepatici se dezvoltă frunzulite și radacinita; apoi se 
„mugurași” din care apar noile plante. desprind de frunză. 


Lăstari. Portiuni orizontale ale tulpinilor sau rădăcinilor, la al căror capăt se 
dezvoltă o nouă plantă. 


Tuberculi. Organe de rezervă și înmulţire vegetativă care pot da naștere atât la 
tulpină sau la rădăcină. 
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m Reproducerea sexuală 


Diviziunea și inmugurirea. Forme ale reproducerii asexuate la organisme animale 
pluricelulare. Aceste forme de înmulţire se întâlnesc adesea la speciile fixate 
sau cele cu organizare simplă. 


"Diviziunea transversală și longitudinală “Thmugurirea Riad 


Înmulțirea artificială prin complexe celulare 

Butașii. Portiuni ale plantelor care, atunci când sunt desprinse de pe planta- 
mamă și sunt introduse în sol sau într-o soluţie nutritivă, dau naștere la rădăcini 
și în final, la o nouă plantă. 

Culturi de ţesuturi. Din complexe celulare vegetale se pot dezvolta, asemănător 
cazului culturilor celulare, noi plante. 


Reproducerea sexuată 


Generalităţi | | | 
În cazul reproducerii sexuate, descendenții rezultă din ovulele fecundate (zigoti) 
care contin materialul genetic contopit al celor doi gameti. 
Forme ale reproducerii sexuate sunt gametogamia și conjugarea. 


Gametogamia 
Gametogamia este forma cea mai frecventă de reproducere sexuată. Ea se 


realizează prin contopirea celor doi gamefi, cu formarea ovulului fecundat, 


zigotul. 

Forme ale gametogamiei sunt: a î 
Izogamia. Gametii sunt identici din punct de vedere morfologic, ei sunt însă 
diferentiati din punct de vedere fiziologic în „masculini” și „feminini”. Amândoi 
sunt liberi (la alge). SI Lr. dai 
Anizogamia. Gametii sunt diferenţiaţi atât din punct de vedere fiziologic, cat și 
morfologic. Amândoi sunt liberi (la alge). | zlulă 
Oogamia. Gametii sunt puternic diferenţiaţi. Gametul feminin Sp mee 
imobilă — un ovul imobil; gametul masculin este o celulă mobilă, ere 
flagelată (spermatozoid). La spermatofite, gameții masculini i gel Hee 
naștere în grauncioarele de polen (la alge, mușchi, ferigi, sperma , 


sunt si la toate animalele pluricelulare, om. A; 
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Conjugarea 
Conjugarea este o formă a reproducerii sexuate, la care fecundatia are loc prin 
schimbul de nuclei mobili printr-un spaţiu de comunicare stabilit între doi 
indivizi. Prin intermediul acestor nuclei are loc un schimb de material genetic, 
care permite realizarea de noi combinaţii ale moștenirii genetice provenite de 
la părinţi. Conjugarea este tipică pentru ciliate (de exemplu, la parameci). 


Distribuţia sexelor 
Distribuţia sexelor indică dacă un organism sau o floare produce gameti de 
acelasi tip sau diferiti. 
Unisexualitatea. Un organism (sau o floare) produce numai gameti masculini 
sau numai gameti feminini (de exemplu, pinul, albina, delfinul). . 
Atunci când organismele masculine și feminine ale aceleiași specii se deosebesc 
ca structură și dimensiuni, se vorbește despre dimorfism sexual (de exemplu, la 
rădașcă). 
Organisme hermafrodite. Un organism (sau o floare) produce permanent atât 
gameti masculini, cât și feminini (de exemplu, la tei, capsun, rama, melcul-de- 
livada). 
Trepte sexuale de tranzitie. La animalele superioare si la om pot aparea trepte 
sexuale de tranzitie, fiind generate atat caracteristici sexuale masculine, cat si 
feminine (intersexuali, hermafroditi, travestiti). | 
Organele reproducatoare ale acestora nu sunt pe deplin functionale, si de aceea 
aceste forme nu sunt fertile, respectiv au o fertilitate scăzută. 


Transsexualitatea 
Trecerea unui animal de la un sex la altul se poate realiza prin transsexualitate. 
Cauza care o declanșează este cel mai adesea datorată tulburărilor hormonale. 


Astfel de fenomene au fost descrise și la om. Prin intervenţii medicale, ele pot fi 
accentuate sau diminuate. 


Spermatofite monoice și dioice 


Plante monoice . 


„ Plante dioice 


Pe o plantă se dezvoltă fie flori mascu- 
line, fie feminine. 


Pe o plantă se dezvoltă atât flori 

masculine, cât și feminine zi 

pm KI 

Qk SRE ee 
| 


de exemplu, tisa, salcia 


de exemplu, pinul, alunul 


Formarea celulelor sexuale . 
Formarea celulelor sexuale se realizează prin diviziune celulară meiotică, 
celulele sexuate conținând câte un singur set de cromozomi (haploide). La 


organismele pluricelulare, gametii se formează la nivelul organelor 
reproducătoare. 
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| Reproducerea sexuată 


"Organe de reproducere și 
Anteridii cu numeroşi gameti 
masculini 


Sperma- Grăuncior de polen cu gameti Sacul embrionar al ovulului cu 


tofite masculini oosfera 
| > oosfera cu celulele 
2 gamefi masculini —$ sinergide 
celulă vegetativă - | 2 nuclei secundari ai 
care formează tubul ` Căi sacului embrionar 


polinic oa i celule antipode 


Viermi Testicule cu gameti masculini 
inelati veziculă 
seminală | 


hie vagin 
seminifere : 
tubi seminiferi -N i 4 == oviduct 


Mamifere, Ovare cu ovule 
om canale eferente 
din epididim SRR ovul matur 
că a ` 5 aHa 
tubi seminiferi EINEN galben 


i ; A folicul 
capsula : BITE in) terțiar 


testiculului ig) A A 4 ii > 7 
i Gi X W ik 2) | ; th | OVS 


trompă 


foliculi secundari uterină 


Formarea gamefilor la om 

Gamefti feminini. Ovulele se formează în cursul dezvoltării embrionare în ovare. 
În timpul vieţii sexuale a unei femei (aproximativ între 12 şi 50 de ani) se formează 
circa 400 de ovule, la un interval de circa 28 de zile (ciclul menstrual). 
Gameţi masculini. Formarea gametilor masculini (spermiile) are loc la nivelul 
testiculelor. La nivelul tubilor seminiferi se formează în cursul vieţii unui bărbat 
circa 12 miliarde de spermii. Pe zi se colectează la nivelul canalelor eferente 
ale epidermului circa 500 milioane de spermii. 
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Ciclul menstrual la om 
Ciclul menstrual la om cuprinde maturizarea ovulului (în folicul), expulzarea 


ovulului, formarea din folicul a corpului galben, și, în lipsa fecundatiei, 
degenerarea ovulului și eliminarea mucoasei uterine. Aceste procese sunt 
controlate hormonal. După eliminarea mucoasei uterine, urmează maturizarea 
unui nou ovul și ciclul se reia. Menstruatia apare in mod normal la fiecare 28 
de zile și durează 3 până la 5 zile. 

Dacă are loc fecundatia, menstruatia nu se mai produce. Ovulul fecundat se 
grefează pe mucoasa uterină, bogată în substanţe nutritive. 


Maturizarea | Expulzarea Formarea corpului galben și involutia 
foliculului | ovulului acestuia 


| Estrogeni E | —————————— Progesteron 
en iu Fă ee EAI 


Transferul celulelor sexuale masculine 
La organisme mai vechi din punct de vedere filogenetic (de exemplu, la alge, 
ferigi, celenterate), celulele sexuale masculine se deplasează prin înot activ de 
la locul formării lor către gametii feminini. Reproducerea este în acest caz 
dependentă de disponibilitatea apei. 
La organisme superioare (de exemplu, la spermatofite, insecte, mamifere), gametii 
masculini sunt transferati de la locul lor către organele reproducătoare femi- 
nine prin copulatie sau polenizare. 


Copulatia 
Copulatia constă în transferul gametilor masculini în corpul femel realizat cel 
mai adesea prin contact corporal direct. După aceasta, gameţii masculini se 
deplasează în mod activ către locul fecundatiei. 
Unele animale (de exemplu, amfibieni sau reptile) își suprapun cloaca în timpul 
copulatiei; cei mai multi masculi prezintă însă un organ de copulatie. 


Polenizarea 
Polenizarea constă în transferul grăuncioarelor de polen pe pistilul angiosper- 
melor, și respectiv, pe solzii fertili ai gimnospermelor. 
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Fecundatia la animale 


Reproducerea sexuata 


Autopolenizarea. Se realizează în cadrul aceleiași flori sau între două flori 


ale aceluiași individ. 


Polenizarea încrucișată. Are loc între flori aparţinând unor indivizi diferiţi ai 


unei specii. 
7 Părţile florii, pag. 63 


Anemogamie: 
transferul polenului 


De exemplu, la 


secară, pin. iarba de mare. 


Fecundatia 


Hidrogamie: transferul 
polenului cu ajutorul apei 
cu ajutorul vântului. | (la plantele acvatice). 

De exemplu, la ciuma-apei, 


Forme de transfer ale polenului = See 


Zoogamie: transferul polenului 
se realizează prin intermediul 
animalelor (insecte, păsări). 
De exemplu, la cireș, floarea- 
soarelui. 


Fecundatia constă în contopirea a doi gameti haploizi, diferentiati din punct de 
vedere sexual, cu formarea zigotului diploid. 


Fecundatia la spermatofite 


Fecundatia este declansata de for- 
marea tubului polinic de la nivelul 
stigmatului, către ovar. Tubul poli- 
nic conţine gametii bărbătești. Un 
gamet fecundează oosfera, iar din 
zigotul rezultat se dezvoltă embrio- 
nul vegetal. Acest proces corespun- 
de fecundatiei simple. 

La angiosperme, un al doilea gamet 
bărbătesc se contopeste cu nucleul 
secundar al sacului embrionar. Din 
aceste se dezvoltă țesutul nutritiv al 
semintei. Acest proces corespunde 
fecundatiei duble. l 


Are loc la animalele acvatice 
inferioare, ca si la majoritatea 
peştilor si amfibienilor. Gametii 


masculini si feminini sunt 
eliberați în apă; spermiile înoată 
către ovule, fecundatia având 
loc în apă. 


ia la angiosperme . © ~ 
grăuncior de polen 
stigmat 
tub polinic 
gameţi masculini 


oosferă 


nucleul secundar 
al sacului embrionar 


ovarul cu sacul embrionar 


| Fecundatia internă 


Are loc la animalele terestre. 
Fecundaţia are loc la nivelul 
organelor de reproducere feminine; 
spermiile ajung acolo în urma 
procesului de copulaţie. Printr-o 
mișcare proprie, ele ajung la nivelul 
ovulului. 
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“Fecundaţia la mamifere 


Prima spermie care După pătrunderea primei Nucleul masculin se 
ajunge la nivelul ovulu- spermii, în jurul ovulului se contopeste cu cel femi- 
lui pătrunde în acesta cu formează o membrană nin, cu formarea zigo- 
capul și gâtul. Coada care îl protejează impotri- tului. Cu aceasta, fe- 
este îndepărtată, „va pătrunderii și a altor - cundafia se încheie. 
spermii. | Incep procesele de di- 
ăi viziune ale zigotului. 


Alternanta de generaţii 


Generalităţi 
Alternanta de generaţii a unei specii constă în schimbul unei generaţii 
reproducătoare cu una sau mai multe generaţii vegetative (nereproducătoare). 
Alternanta de generaţii este legată adesea si de alternanţa fazelor nucleare, adică 
schimbul unei generaţii caracterizate de un număr haploid de cromozomi, cu 

¿= una rezultata în urma fecundatiei și care prezintă un număr diploid de cromozomi. 

: FE „ Cele două generații se deosebesc, de regulă, și în ceea ce privește aspectele 
„exterioare. 

Alternanta de generaţii apare la ciuperci, plante și nevertebrate. Generatiile ce 

se succed sunt denumite după natura germenilor pe care îi generează: 

— generaţia care formează gametii: gametofit; 

— generaţia care formează sporii: sporofit. 

7 Setul de cromozomi, pag. 309 


Alternanţa de generaţii la ciuperci 


spor 
zigot 


corp de fructificaţie 


Dezvoltarea corpului de 
fructificatie la 
bazidiomicete 
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Formarea gametofitului. Sporii haploizi germineaza si dau nastere prin diviziune 
celulară la hife. Atunci când două celule compatibile se întâlnesc, citoplasma 
lor se contopeste și apar astfel celule cu câte doi nuclei haploizi, care se 
multiplică și ele prin diviziune celulară. Hifele formează nucleul care, în funcţie 
de specie, se dezvoltă fie în sol, fie pe suprafaţa altor substanţe organice. Sub 
influenţa factorilor externi (de exemplu, lipsa factorilor nutritivi sau influenţe 
sezonale), miceliul dă naștere corpului de fructificatie. 

Formarea sporofitului. În corpul de fructificatie se dezvoltă bazidiile; acestea 
sunt celule speciale dispuse la extremităţile hifelor și la nivelul cărora cei doi 
nuclei haploizi fuzionează. Bazidia diploidă corespunde zigotului, ea 
reprezentând sporofitul bazidiomicetelor. În această fază are loc diviziunea 
reductivă, care se finalizează cu apariţia sporilor haploizi (bazidiospori). 


Alternanfa de generaţii la mușchii frunzoși 


Ciclul de dezvoltare la mușchii frunzoși es 
Spori 


e. F = 


Meioză 


9 


“Celulă-mamă a sporilor Diplofază 


| Sporofit 
Setă cu capsulă cu spori (generaţia 


t ; care 


Zigot formează 
(fecundatie in apă) spori 
Spermatozoizi Ovule 
| Haplofază 
Anteridii Arhegoane 
‘ Gametofit 
~ Muschi ae (generația 
| care 
Protonema é formează 
gametii) 


g sth 


Gametofitul. Gametofitul haploid este reprezentat de planta verde de muschi, 
„care formează organele reproducătoare (arhegoane — organe femeiești si anteridii, 
organe bărbătești). In arhegoane se realizează fecundatia ovulului de către un 
spermatozoid. Fecundatia este dependentă de prezenţa apei. | 
„Sporofitul. Sporofitul diploid se dezvoltă din embrion, după fecundaţia ovulului. 
El este constituit dintr-o axă verticală — seta și o capsulă. Sporofitul. rămâne 
asociat cu gametofitul și este hrănit de acesta. Sporii apar prin meioză. 
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Alternanta de generaţii la ferigi 


„Ciclul de dezvoltare la ferigi 


Meioză 


Celulă-mamă a sporilor 


Dipl x 
Sporange .. iplofază 
| Sporofit 
(generatia 
Feriga Eni 
'| formează 
| sporii) 
Zigot 


(fecundatie in apă) 


fo 


Spermatozoizi Ovul 


Anteridii Arhegoane 
| N fh l Haplofază 
Protal i 
Gametofit 
(generația 
care 
formeaza 


gamefii) 


Gametofitul. Gametofitul este reprezentat de protalul care se dezvoltă din spor. 
Pe el se găsesc dispuse organele de reproducere (anteridii - organe femeisti si 
arhegoane — organe bărbătești). Ovulul este fecundat de un spermatozoid. Acest 
proces necesită prezenţa apei. 


Spermatofitul. Sporofitul este feriga propriu-zisă. La nivelul sporangilor dispuși 
pe dosul frunzelor iau naștere sporii haploizi. 


Li 


7 Ferigi, Înmulțirea, pag. 50 
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Microspori Microspori 


99 


FF 9 3 


Celulă-mamă a „ Celulă-mamă a 
microsporilor microsporilor 


Microsporange Microsporange | Diplofază 
(polenul) (ovarul) 

| Sporofit 

(generaţia 

care 

formează 

sporii) 


Plantă 


Zigot 


Celule ` Ovul 
ex spermatice Haplofază 


Gametofit 
(generația 
l | care 
Microspori 9 Macrospori formează 
(grăuncioare (sac gamefii) 
de polen) embrionar) 


Gametofitul, Gametofitul este puternic redus. Gametofitul bărbătesc este 
reprezentat de grăunciorul de polen care formează tubul polinic și care conţine 
gametii bărbătești. 
Gametofitul femeiesc este reprezentat de ovar cu sacul embrionar și oosfera. 
Procesul fecundafiei nu este dependent de prezenţa apei. Din oosfera fecundată 
se dezvoltă embrionul în sămânță. 
Sporofitul. Sporofitul diploid este reprezentat de planta spermatofită. 
A Componentele florii, pag. 63 
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de tata de generaţii la plante — privire comparativi 


Muschi frunzosi | Seta cu capsula Planta verde de aig 
si planta de aba 


Angiosperme Planta propriu- -zisă Polenul și ovarul 


Alternanfa de generaţii la animale : 
Alternanta de generatii apare la animale unicelulare si nevertebrate pluricelulare. 
Generatiile reproducătoare si cele nereproducatoare ale unei specii pot fi mai 
mult sau mai putin diferenţiate. Alternanta de generaţii poate fi influenţată de 
factorii de mediu. La formele parazite alternanta de generatii este adesea insotita 
de schimbul gazdei (de exemplu, la tenie, pag. 80). 


Alternanta de generaţii la păduchii-frunzelor 


Indivizi maturi sexual 


„Alternanţa de generații la celenterate 


Desprinderea 
tinerelor meduze 


Ouă bărbătești si femeiești 


Polip 


(prin mitoză) 


Larvă femelă nefertilă 


Zigot Ou (prin mitoză) 


femelă nefertilă 


Fecundatie 


Ou (prin mitoză) 


Gameti 


femelă nefertilă 


eioză 


Formă de rezistență” 


Meduză 


Fecundatie 
Gameti 


Meioza 


Meduză tânără indivizi maturi sexual . 
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Dezvoltarea individuală 
Dezvoltarea individuală la spermatofite 


Fazele de dezvoltare 
Dezvoltarea individuală a spermatofitelor începe în cazul reproducerii sexuate 


cu fecundarea oosferei de către un gamet masculin, care ajunge la nivelul 
ovulului prin tubul polinic. 

La angiosperme are loc o dublă fecundatie: un al doilea gamet masculin se 
contopește cu nucleul secundar al sacului embrionar, dând naștere țesutului 
nğtritiv al seminţei. 

Dih oosfera fecundată se dezvoltă embrionul; din ovul se dezvoltă sămânţa. La 
angiosperme se formează din ovar fructul (fie singur, fie incluzând alte părţi ale 
florii sau tulpinii). 

Fazele ulterioare de dezvoltare sunt: germinarea — faza vegetativă — îmbătrânirea 
și moartea. 

Z Seminte, pag. 65; 

2 Fructul, pag. 66 


> Germinatia 

Germinatia marchează sfârșitul fazei latente a vieţii seminţei. În condiţii prielnice 
(apă, oxigen, căldură) sămânţa începe să absoarbă apă și să incolteasca. 
Embrionul începe să crească. El se hrănește din țesutul de rezervă (hrănire 
heterotrofă) și străpunge în cele din urmă tegumentul ce acoperă sămânţa. Mai 
întâi apare rădăciniţa, apoi începe să se dezvolte tulpinita. Cotiledoanele pot 
fie să rămână în sol (germinatie hipogeică, la măzăre), fie să apară deasupra 
solului (germinatie epigeică, la fasole, varză). 

O dată cu desfacerea frunzelor verzi și trecerea la hrănirea autotrofă, germinatia 


se încheie. 


„Germinaţie hipogeică ` : z A wa că, si Germinatie epigeică. 


primele frunze 


vârful vegetativ al tulpinii 


cotiledoane 


tegumentul seminjei 


rădăcină ——— 


Fasole 


Maza re 
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Faza vegetativă 
Faza vegetativă este caracterizată prin creșterea plantei și prin diferenţierea țesuturilor 
definitive (ţesuturi de rezistență, conducătoare) din celulele tinere. Ca rezultat al 
acestor procese se formează rădăcina, tulpina și frunzele plantei spermatofite. 


Faza generativa 
/ Fazei generative fi aparțin: 
j - formarea florii, cu formarea si maturizarea celulelor reproducătoare; 
- formarea fructului, dezvoltarea și incoltirea semintei. 


Creșterea la spermatofite 


- Forme de creștere la celulele vegetale . 


Se realizează prin creșterea | Se realizează prin Se realizează prin extensia 
în volum a citoplasmei repetarea frecventă a celulei fără o creștere cito- 
datorită sintezei de diviziunii celulare, plasmatică evidentă; cea 
substanţe proprii. concomitent cu creșterea | care se mărește prin acu- 
citoplasmatică. mularea de apă este, în 
special, vacuola. Este 
tipică pentru plante. 


? Creșterea și diferenţierea celulară, pag. 171 


Zonele de creștere la spermatofite 


Zonele de creștere ale spermatofitelor sunt marcate de prezenţa unei înalte 
concentrări de țesuturi formatoare. La nivelul lor, procesele de creștere au loc 
permanent sau periodic. 

Spermatofitele pot crește pe toată durata vieții lor. 

Vârfurile vegetative. Vârfurile vegetative ale rădăcinii și tulpinii determină 
creșterea în lungime și creșterea primară în grosime. 

Cambiul. Cambiul dintre fasciculele libero-lemnoase ale rădăcinii și tulpinii 


coniferelor şi al majorităţii dicotiledonatelor servește la creșterea secundară în 
grosime a acestora. 


? Structura tulpinii, pag. 57 
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îmbătrânirea si moartea la spermatofite 
La plantele pluricelulare, celulele îmbătrânesc după intervale diferite de timp. 


Unele organe (de exemplu, frunzele, florile, fructele) au -adesea o viaţă mult 
mai scurtă decât planta în sine. 

îmbătrânirea și moartea se înregistrează în cazul plantelor anuale sau bienale la 
sfârșitul fazei generative; plantele perene parcurg, de regulă, mai multe faze 
generative. Copacii pot atinge vârste impresionante. Moartea acestora este 
probabil urmarea dificultății lor crescânde de a se aproviziona cu apă și substanţe 
nutritive datorită vârstei fiziologice. 

Poluarea, în creștere continuă, ca urmare a intervenţiei omului (de exemplu, 
poluarea aerului sau/și a apei) are un efect negativ, determinând scăderea duratei 


de viaţă a copacilor. 


Dezvoltarea individuală la animale si om 


Generalităţi | 
Dezvoltarea individuală (ontogeneza) animalelor pluricelulare cuprinde procese 


de transformare complexe, diviziuni celulare, procese de creștere, grupări și 
diferențieri celulare, formarea de organe, iar în cadrul procesului de îmbătrânire, 
procese de degradare. Factorii externi afectează direct aceste procese. 


Creștere intensivă 
Diferenţiere celulară 
Formarea de organe 


Fecundatia 
Dezvoltarea embrionara 


Nasterea 
Dezvoltarea in faza tanara 


Cresterea organismului 
Apariţia caracteristicilor 
sexuale secundare 


Formarea $i maturarea 
celulelor sexuale 
Reproducerea 


Stadiul matur 


Îmbătrânirea (senescenta) Procese de degradare 


și moartea 


Dezvoltarea embrionară 

Dezvoltarea embrionară începe cu fecundatia ovulului (cu excepţia partenogene- 
zei, vezi pag. 233) și cuprinde segmentarea zigotului, gastrulaţia cu formarea 
foitelor embrionare, formarea organelor și ieșirea din ou sau nașterea. 
Segmentarea zigotului are loc prin diviziuni celulare succesive, rapide. Modul 
în care are loc segmentarea depinde de cantitatea de vitelus pe care o conţine 
oul. Segmentarea poate cuprinde întregul ou (segmentare totală, de pildă, în 
cazul mamiferelor si a omului), sau numai porţiuni ale acestuia (segmentare 
parţială, de pildă, la reptile, păsări, insecte), Segmentarea se încheie o dată cu 
formarea blastulei. ' 
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Tipuri de segmentare 


© Tipul'de. -| Completa, Completa, Segmentarea 
"“segmentare | uniformă neuniformă discurilor 
ie on Pat cara embrionare 


` (exemple) 


„Stadiul cu 
+ patru celule 


nu prezintă 
morulă tipică 


Celulele Celulele de la Segmentarea 
rezultate au | polul inferior se face numai 
aproximativ | (vegetativ) sunt | la polul supe- 
aceeași mai mari; acolo | rior (animal) 
dimensiune zigotul a fost mai 

| bogat în vitelus 
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lus | Foarte bogat. | Bogat. 
„|. în vitelus | “în centru >. 


Segmentarea 


superficială 


nu prezintă 
morulă tipică 


Nucleii formaţi în 
interior migrează 
la suprafaţă și 
formează cu 
citoplasma celule 
care delimitează 
vitelusul 
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Gastrulatia și formarea foitelor embrionare 
In gastrulatie, din vezicula embrionară unistratificată se formează „cupa” 
embrionară dublu stratificată (gastrula). In funcţie de cantitatea de vitelus se 


diferenţiază diverse tipuri de gastrule. 


Tipuri de segmentare și de gastrulatie - 


Tipul de 
gastrulatie 


Amfioxus 


Ca rezultat al gastrulatiei apar ectodermul 
(stratul celular extern, respectiv foita 
embrionară externă), endodermul (stratul 
celular intern, respectiv foita embrionară 
internă) precum și mezodermul, la 
grupele de animale superioare (foita 
embrionară mijlocie). Din foitele 
embrionare se dezvoltă organele. 


Apariţia tubului neural și a organelor la 


cordate 


Tubul neural ia naștere din ectoderm. 
Tubul neural reprezintă sediul sistemu- 
lui nervos de mai târziu; el este conser- 
vat în interiorul embrionului. 

Foitele embrionare constituie punctele de 
plecare în sinteza organelor. 

Din partea mezodermului poziționată 
deasupra intestinului primitiv se formează 
coarda dorsală. Ea reprezintă, împreună 
cu tubul neural, caracteristica esențială 
a cordatelor. La vertebrate, coarda dor- 
sală este dispusă în interiorul vertebrelor. 


Prin creștere de jur- 
împrejur 


ectoderm 
mezoderm 
endoderm 


tubul 
neural - 
coarda 
dorsală 


şistemul 
nervos 
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Formarea organelor — 


| Foija embrionară | Organul a e 


Ectodermul Tegumentul cu glande si anexe, cum ar fi unghiile. 
Partea iniţială și cea terminală a intestinului. 
Sistemul nervos și celulele senzitive. 


Endodermul Epiteliul intestinului mijlociu cu glandele intestinale, ficatul, 
pancreasul, vezica înotătoare, plămânul, branhiile, glanda tiroidă. 


Mezodermul Scheletul intern, mușchii, țesuturile conjunctive, sângele, 
limfa și vasele corespunzătoare. 
Organele sexuale și de excreție. 
Coarda dorsală. 


Protostomia și deuterostomia 

Blastoporul apare la gastrulatie. El constituie orificiul de intrare al intestinului 
primitiv. La protostome, blastoporul se menţine ca orificiu bucal, anusul apărând 
ca deschidere secundară. Caracteristici importante pentru majoritatea 
protostomelor sunt un sistem nervos dispus ventral și un schelet extern. Viermii 
lati, inelati, artropodele și molustele sunt protostome. 

La deuterostome, blastoporul se transformă în anus, orificiul bucal formându-se 
ca o deschidere secundară. Deuterostomele au sistem nervos dorsal și prezintă 
schelet intern; din această categorie fac parte echinodermele și cordatele. 


sistemul deschiderea 


nervos  ânală cu gura cu apariţie se transformă în 
apariţie secundară anus 
secundară 


blastoporul 


eaten orineiuli bucal și a celui anal oglindește o fază importantă în 
0 utia filogenetică a animalelor. Ca rezultat al acesteia, protostomele și 
euterostomele s-au dezvoltat și au evoluat separat. 


T Vedere generală asupra grupelor de organisme, pag. 34 
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Dezvoltarea directă și indirectă la animale 
În cazul dezvoltării directe, stadiile de tinereţe corespund, în cea mai mare măsură, 
aspectului și modului de viaţă al indivizilor maturi (de exemplu, la mamifere). 
În cazul dezvoltării indirecte apar stadiile larvare, care se deosebesc pregnant 
de aspectul și modul de viaţă al indivizilor maturi. În cazul dezvoltării lor 
individuale, apare la acestea o metamorfoză mai mult sau mai puţin accentuată 
(de exemplu, la amfibieni, insecte). Metamorfoza poate fi completă sau 
incompletă. O metamorfoză incompletă exclude un stadiu inactiv (pupa). 


Metamorfoze la insecte 


Insecta matură 


i Pe pământ 


E 


„Broască la maturitate o 
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Ontogeneza la om i 
Ontogeneza (dezvoltarea individuală) cuprinde atât dezvoltarea biologică, cât 
si cea psihică. Procesele biologice și stadiile de dezvoltare (contactul sexual, 
fertilizarea, dezvoltarea embrionară, nașterea, copilul, adolescentul, stadiul 
matur, batranejea, moartea) sunt direct legate de procese psihice profunde. 
Contactul sexual si fertilizarea. În timpul contactului sexual are loc transferul 
spermatozoizilor prin intermediul penisului, în vagin. Acest proces poate avea 
loc si artificial, prin intervenție medicală. 
În vederea fertilizării, spermatozoizii trec prin uter, până la nivelul trompei; aici 
are loc de obicei contopirea unui spermatozoid cu ovulul. 


-Stadii ale dezvoltării embrionare (dezvoltarea prenatală) 


0 ovul fecundat 

3 zile stadiul cu opt celule 
8 zile blastulă 

28 zile embrion 

4 luni fetus 


9 luni nou-născut 


Embrion Nou-născut 


Naşterea gemenilor 
datorită separării si a 
în stadiul de două 


sau a multipleților. Gemenii se dezvoltă si se nasc, fie 
dezvoltării ulterioare independente a celulelor unui zigot 


j celule (gemeni monozigoţi), fie datorită fertilizării 
concomitente a două ovule (gemenii bizigoţi). Prin fertilizarea concomitentă a 


mai multor ovule apar multipletii (tripleti etc.). În' cazul tratamentelor hormonale, 
crește probabilitatea de naștere a multipletilor. 


Nașterea. Nașterea reprezintă expulzarea controlată hormonal a fetusului din 
uter; după separarea cordonului ombilical începe viaţa independentă a copilului. 
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Faze ale nașterii 


Faza de Contractiile regulate ale musculaturii uterine (dureri); se deschide 
deschidere colul uterin; vezicula amniotică se deschide și lichidul amniotic 
este eliminat. 


Travaliul Prin contractii, capul copilului este împins către vagin, care se 
dilată. În mod normal iese mai întâi capul, corpul ieșind apoi cu 
ușurință. Cordonul ombilical se leagă și se taie. 


Faza de după Contractiile ulterioare asigură eliminarea placentei, a veziculei 
naștere amniotice și a resturilor cordonului ombilical. 


Dezvoltarea postnatală. Aceasta debutează cu nașterea și se sfârșește cu moartea. 
Ea cuprinde mai multe faze ale căror durate sunt influențate de factori biologici 
și psihici, dar și de factorii de mediu. us 


Perioade ale dezvoltării - | Caracteristici 


Sugarul [| Creşterea cea mai rapidă în lungime și greutate, 
0-1 ani dezvoltarea dentitiei, primii pași și primele cuvinte. 


Copilul 1 — 13 ani Creștere rapidă de la stadiul de copil mic la stadiul de 
școlar, schimbarea dentiţiei, progrese în dezvoltarea 
psihică ca urmare a folosirii conștiente a limbajului. 


. A 4 .. A a vias - ee. 
Adolescentul Incetarea creșterii în înălțime, dezvoltarea puternică a 
13 — 18 ani - musculaturii și a scheletului, apariţia caracterelor 
sexuale secundare, pubertatea. 


Vârsta adultă Exprimarea deplină a capacităţii fizice și psihice, 
- Faza de activitate — maturizarea socială, întemeierea și planificarea 
maximă familială. 


- Faza de îmbătrânire La o vârstă avansată apar modificări hormonale (de 

(senescenta) exemplu, reducerea funcţiilor sexuale), diminuarea 
metabolismului țesuturilor, atrofierea ţesuturilor prin 
pierderile de apă, scăderea puterii de muncă şi a 
eficienţei. 


Moartea Stoparea funcţiilor organelor vitale. Moartea apare prin 
încetarea funcţiilor circulației (inima încetează să 
bată), a organelor respiratorii (încetarea respirației), ca 
și a sistemului nervos central (moarte cerebrală, linia 
de nul EEG). Pentru diagnosticarea morţii, stoparea 
funcţiilor creierului este determinantă. 
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Reproducerea şi dezvoltarea individuală 


Influenţa diverșilor factori asupra dezvoltării individuale a organismelor 


Generalităţi 
Ontogeneza este determinată atât la plante, cât și la animale și om de o serie de 


factori interni și externi. 
Factorii externi sunt: lumina, temperatura, apa, hrana, influenţa anotimpurilor. 
Factorii interni sunt: informaţia genetică, substanţe determinante din structura 


zigotului și a embrionului. 


Dezvoltarea embrioanelor „mozaicate” 

În cazul embrioanelor „mozaicate”, anumite substanţe, prezente deja în 
citoplasma ovulului, controlează dezvoltarea embrionului după un program 
bine stabilit, detaliat. Din anumite zone citoplasmatice ale embrionului se 
dezvoltă, după o schemă bine determinată, țesuturile, și, respectiv, organele 
corespunzătoare. La separarea celulelor după prima diviziune se dezvoltă din 
fiecare din cele două celule, numai o jumătate de embrion. Printr-o dezvoltare 
mozaicată se realizează o extrem de rapidă dezvoltare embrionară (de exemplu, 
la tenie). 


Dezvoltarea unui embrion „regulatoriu” 


< Dezvoltarea unui embrion mozaicat 


laca neurală 
ul P coarda 


dorsală 


Oram A O 
On é GOO sa g 
AIA erat 
Q (+) | 2 


Amfibieni cu coadă. — 
După segmentare se dezvoltă două larve 
complete. 


Dezvoltarea embrioanelor „regulatorii” 

In cazul embrioanelor „regulatorii”, anumite substanţe din structura ovulului 
sunt importante în determinarea tipurilor de celule. Posibilităţile de reglare în 
timpul dezvoltării embrionare sunt, în acest caz, mai mari decât în cazul 
embrioanelor mozaicate. Astfel, după separarea celulelor rezultate în urma 
primei segmentări, din fiecare celulă se poate dezvolta un embrion complet (de 
exemplu, dezvoltarea gemenilor monozigoti). Acest tip de dezvoltare se 
desfășoară mai încet decât dezvoltarea embrioanelor mozaicate (de exemplu, 
insecte, amfibieni, mamifere). 


Reglarea hormonală 
Ca urmare a reglării hormonale, anumite procese, de pildă cele de creștere și 
diferenţiere, sunt influențate de hormoni. Reglarea hormonală apare la plante, 


animale și om și se realizează în fazele mai târzii ale ontogenezei. 
Z Hormoni, pag. 228 
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Noţiuni introductive 


Generalităţi 
Biologia comportamentului (etologia) este știința care studiază comportamentul 
animalelor, precum și bazele biologice ale comportamentului uman. 
Obiectele de studiu ale etologilor sunt indivizii și grupele sociale (societăţile). 
Astfel, biologia comportamentului stabilește legătura între fiziologie și ecologie, 
graniţele dintre aceste științe fiind: 


Ecologia 
studiază populaţii 


Fiziologia 25 
studiază organe și / 
sisteme de organe |; 


studiază indivizi 
și grupe de 
indivizi 


Fiziologie comportamentală Sociologie Ecologie comportamentală 


Etograma | 
Etograma este o descriere cuprinzătoare a comportamentului unui animal sau a 
unei specii, în condiţii naturale și/sau experimentale. La interpretarea 
comportamentului animalelor trebuie evitată folosirea unor adjective precum: 
„deștept, prost, mândru, fidel, retardat, viclean, fricos, hot etc. (antropomorfisme). 


Controlul anogenital 
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Comportamentul Parry Weary; op tip? 
Comportamentul reprezintă totalitatea acțiunilor unui individ și a factorilor interni 
care le cauzează. El grupează acţiuni (comportamentul spontan, cu cauze in- 
terne) și reacţii (comportamentul generat de stimulii din mediu). 

Fac parte din „comportamentul exterior”: 

- mișcările si pozitionarile corpului (de exemplu, alergatul, zborul, înotul, 
căţăratul, îngropatul în sol, spălatul, somnul, „făcutul pe mortul”); 

- modificări ale culorii și formei, care sunt temporare și reversibile (de 
exemplu, înroșirea pielii, dar nu datorită razelor solare, zbarlitul penelor, 
dar nu năpârlirea); | 

- exprimări sonore și alte forme de semnale (de exemplu, cântatul, ciripitul, 
semnale luminoase sau electrice); 

- forme de eliminare a unor-produși proprii corpului (de exemplu, feromoni, 
lichide corporale, secretii, urină, fecale, spermii, ouă, urmași); 

iar din „comportamentul interior”, cauzele lor interne precum: 

- motivaţia, emoțiile, bioritmul; 

— totalitatea evenimentelor fiziologice. 


Mediul, informaţiile și comportamentul 
Comportamentul se raportează întotdeauna la mediu. El servește adaptării 
individului sau grupei la condiţiile de mediu aflate într-o permanentă schimbare. 
Bazele comportamentului sunt metabolismul, schimbul energetic și cel 
informaţional. Pentru ca să apară comportamentul, informaţiile despre mediu și 
despre propria stare a organismului trebuie preluate, prelucrate, evaluate și 
transmise mai departe. | 
Mediul. Mediul relevant pentru comportamentul unui individ este acea parte a 
g lumii reale (obiective), de care este legat prin schimbul de informații. Capacitatea 
diverselor sisteme de simț sau nervoase este diferită de la specie la specie, drept 
urmare si mediile sunt diferite. 
Exigenfele față de mediu. Organismele ridică anumite pretenții asupra mediului lor 
de viață. Un mediu care permite un comportament normal trebuie să asigure suficient 
spațiu, hrană, protecție, posibilități de reproducere și informare, iar în cazul animalelor 
sociale, și posibilităţi de luare de contact între indivizii aceleiași specii. În cazul 
oamenilor, la acestea se mai adaugă și necesităţile sociale și cele culturale. 
7 Senzitivitatea și excitabilitatea, generalitati, pag. 213 


Ecologie comportamentală 


Ecologia comportamentală este o știință nouă; ea investighează modul de încadrare 
a comportamentului într-un anumit context ecologic. Ea compară modul în 
care s-au adaptat indivizii și speciile pe parcursul dezvoltării filogenetice. 
Aceste comparații se bazează pe așa-numitele analize necesitati-costuri, având 
în vedere faptul că actul comportamental presu pune un anumit consum de energie 
și timp. După principiul optim, trebuie ca foloasele comportamentale să 
depășească costurile (consumurile); în caz contrar, comportamentul nu poate 
rezista selecţiei. De exemplu, crabii din zona litorală se hrănesc cu scoici; ei pot 
alege între: 
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— scoici mici: necesită puțin efort pentru deschiderea lor, au însă puțină carne 
si necesită mult timp până la saturație; 

- scoici mijlocii: se obține suficientă carne cu efort relativ mic și în timpul cel 
mai scurt; 

— scoici mari: necesită mult efort pentru deschiderea lor, au însă multă carne 
și asigură o saturație rapidă. 

Cercetările au arătat că crabii din zona litorală preferă scoicile mijlocii. 


Comportament uman 
Comportamentul uman este determinat de factori biologici, psihologici și sociali. 
In contrast cu animalele, omul își poate controla comportamentul înnăscut și cel 
dobândit cu ajutorul conștiinței de sine. Numai în situaţii excepţionale sau în 
cazul îmbolnăvirilor (tulburări comportamentale) autocontrolul poate ceda, 
ducând la reacţii necontrolate. 


Etologie umană TE , i 

Subiectul etologiei umane îl constituie cercetarea bazelor biologice ale 

comportamentului uman. Cei care se ocupă cu studiile de etologie umană studia- 

ză în mod special: 

- comportamentul cu determinare predominant biologică al sugarilor si 
copiilor mici, ca și al copiilor surdo-muti; 

— comportamentul apartenentilor la diverse niveluri culturale (comparaţie 
culturală), de exemplu, al culturilor străvechi de aborigeni, indieni Waikam 
dar și a grupelor populationale asiatice, africane sau europene si 
amerindiene; j 

— raportarea acțiunilor comportamentale ale omului la cele ale mamiferelor 
superioare, si in special ale maimutelor antropoide (comparație om-animal). 

7 Evoluţia hominidelor, pag. 294; 7 Evoluţia socio-culturală 


Programarea comportamentului 


Generalități n 
Comportamentul este programat, fiind bazat pe experienţe sau informaţii anterioare. 
Aceste experienţe pot fi dobândite în timpul evoluţiei filogenetice sau al 
dezvoltării individuale (antropogeneză). Se poate face diferenţierea între 
comportamentul înnăscut și cel dobândit, 


Programe comportamentale Ă | 
Programele comportamentale sunt experienţe înregistrate în genom sau în memorie. 
Programele comportamentale pot fi închise sau deschise, și ca urmare comporta- 
mentul poate fi stereotip, respectiv variabil. Programele comportamentale 
mentale ale animalelor inferioare sunt adesea închise, astfel încât acestea nu 
înregistrează nimic nou, sau foarte puţin. Animalele superioare si e 
programe închise, cât și deschise, astfel încât acestea pot, în anumite con a 
să combine părţi aparţinând diverselor programe. Astfel, ele au mai multe 
modalităţi de a se adapta la mediu. 
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Individ (Comportament „interior”) 
Genom Memorie 


ra 


— > Programe ——————_» 


| 


Stare fiziologică 


Comportament 


Informaţii . 
j „exterior” 


din mediu 


Comportamentul înnăscut l l 
Comportamentul înnăscut este înregistrat în genom si este moştenit de urmaşi 
de la părinți. El este relativ rigid si poate fi modificat prea puțin prin procese de 
învățare. 

Sunt înnăscute, de pildă, modalitățile de locomotie specifice speciei (fuga, zborul, 
înotul, cataratul, spălatul etc.), cele de hrănire (de exemplu, înghițitul, suptul, 
prinderea prăzii), de reproducere (perioada împerecherii și copulatia) si de apărare 
(apărarea și fuga). 

Instinctul. Comportamentul instinctiv sau instinctele sunt modalități compor- 
tamentale înnăscute, cu variaţii foarte mici sau inexistente. 

Universale. Acestea sunt modalităţi comportamentale înnăscute ale omului, care 
pot fi înțelese de apartenenfii tuturor culturilor și tuturor raselor. Lor le aparţin 
modalităţi de exprimare precum surâsul, plânsul, întinderea mâinii, mirarea dar 
și sentimentul de teamă faţă de străini (un act comportamental al copiilor care 
intervine aproximativ după cea de-a opta lună de viaţă, faţă de persoane 
necunoscute). 


Comportamentul dobândit | 
Comportamentul dobândit se însușește în timpul ontogenezei și se înregistrează 
într-un segment al memoriei. În final, el este transmis mai departe prin tradiţie. În 
cadrul acestui proces, experienţele nu se transmit numai de la părinţi la urmași, ci, 
concomitent, altor numeroși indivizi ai speciei, aparţinând unor generaţii diferite. 


Această posibilitate servește înainte de toate omului, stabilind bazele evoluției 
noastre culturale. 


„ Comportament predomi- 
Proveniența informaţiei moștenită dobândită 
Înregistrarea informaţiei filogenetică ontogenetică 


PD jst GS 


Locul de înregistrare genomul memoria 
Posesorul informaţiei specia individul 
Transmiterea informaţiei genetică | prin tradiţie 
Proprietăți adesea rigid rar rigid. 


rar plastic adesea plastic 
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Comportamentul înnăscut-dobândit | 
Cu puţine excepţii, toate modalităţile comportamentale prezintă, în proporţii 
diferite, atât elemente înnăscute, cât și dobândite. Predominant înnăscute sunt, 
de pildă, reflexele de apărare; predominant dobândit este de pildă, limbajul 
uman. De regulă, un comportament este în linii mari înnăscut, însă el este 
desăvârșit prin exerciţii (învăţare). 


|. Ciripit nediferentiat (înnăscut) si cel direcționat (dobândit) -> 


Experimentul Kasper-Hauser 
Experimentul Kasper—Hauser conţine o metodă de diferenţiere între elementele 
comportamentale înnăscute și cele dobândite. Dacă, de pildă, animalele sunt 
crescute izolat, ele dobândesc desigur anumite experienţe în timpul dezvoltării 
lor. Mai târziu, acestea se pot compara cu cele ale altor indivizi ai aceleiași 
specii, dar care au crescut în condiţii normale.: Dacă nu există diferente 
comportamentale între cele două categorii, atunci comportamentul respectiv este 
considerat înnăscut. Dacă există diferenţe sau dacă lipsesc modalităţi de reacție, ___.. 
atunci fie comportamentul respectiv este dobândit, fie, datorită izolării, au apărut Q 
tulburări comportamentale. Din considerente etice și umanistice, nu se pot face 
și cu omul astfel de studii. Însă există copii născuţi surdo-muti care zâmbesc, 
de pildă, sau plâng și au reacţii de mânie. Având în vedere că acești copii nu au 
avut posibilitatea de a observa astfel de reacţii, acestea pot fi considerate ca 
“reacţii înnăscute. | i 


Maturizarea comportamentului 
Maturizarea reprezintă împlinirea comportamentului înnăscut, fără învățare. 
Comportamentul este subordonat, ca și structurile morfologice sau funcțiile fiziolo- 
gice, dezvoltării ontogenetice (maturizării). Astfel, modalităţile comportamentale 
se maturizează o dată cu organele ce le aduc la îndeplinire (de exemplu, aripile). 
La mamifere și păsări, maturizarea poate fi accelerată prin joc. 


Tulburările comportamentale 
O tulburare comportamentală reprezintă o variaţie evidentă, temporară sau de 
durată a unui comportament normal, specific speciei. Tulburările comportamen- 
tale pot fi înnăscute (etopatii) sau ele sunt generate de tulburări din timpul 
copilăriei, de boli sau condiţii de mediu neprielnice (tulburări comportamentale 
determinate de anturaj). | | 
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Din rândul tulburărilor comportamentale la om fac parte: incontinenta urinară, 
balbaiala, clipitul nervos, rosul unghiilor, alte tulburări psihice complexe. Cauzele 
lor pot fi multiple, tratamentul fiind condus de medicul specialist. | 
Etopatiile. Etopatiile sunt tulburări comportamentale determinate genetic sau 
organic și care se pot înlătura foarte greu, sau deloc. Cauzele lor sunt adesea 
mutatiile care apar în lipsa presiunilor selective sau o dată cu domesticirea 
animalelor. Un caz bine documentat este cel al așa-numitului „șoarece-dansator”, 
un mutant al șoarecelui-de-casă crescut în China în jurul anului 80 î.e.n. pentru 
amuzament și care, ca urmare a unor tulburări în coordonarea mișcărilor, se 
deplasează, în special la aplicarea unui excitant în cerc. ; 

Tulburări comportamentale generate de condiţiile de viata. Apar în cazul unor 
condiţii de mediu inadecvate sau a unor suprasolicitări. Ele sunt de regulă 
îndepărtate o dată cu stoparea cauzelor generatoare. Astfel de tulburări apar la 
animalele de circ sau din grădinile zoologice sau la cele folosite în agricultură 
sau zootehnie (de exemplu, mușcatul cozii la porci, mâncatul penelor și a ouălor 
la găini atunci când nu au un spaţiu adecvat pentru scurmat). 


Fiziologie comportamentală 


Noţiuni generale 
Fiziologia comportamentală investighează bazele fiziologice ale comportamen- 
tului, în special în ceea ce privește prestațiile sistemului nervos și hormonal. 
Întrebări la care trebuie găsit un răspuns, sunt, de pildă: cum sunt prelucrati 
stimulii proveniţi din mediu sau cei interni? Ce rol joacă hormonii în constituirea 
unei motivații? | 
» 7 Prelucrarea excitafiilor și forme de reacţie, pag. 220 
„O Stimulii-cheie și stimulii de semnalizare 
ee Stimulii-cheie sunt stimulii proveniţi din mediu si care declanșează o anumită 
reacție comportamentală. Stimulii de semnalizare sunt cei care sunt sesizati de 
membrii aceleiași specii și care servesc astfel la comunicare. Eficacitatea unor 
astfel de stimuli este dependentă de valoarea de prag a acestora, valoare care se 
poate modifica în funcţie de vârstă, momentul din zi, motivaţie, precum și alti 
factori interni și externi. 
? Stimulii, pag. 213; 2 Valoarea de prag, pag. 213 


Mecanismele de declanșare 


Mecanismele de declanșare (MD) sunt mecanisme speciale de filtrare ale 
sistemului nervos, care selectează din multitudinea de stimuli din mediu, stimulii 
cheie și cei de semnalizare, declanșând astfel comportamentul adecvat. 
Mecanismele de declanșare pot fi înnăscute sau dobândite; cu ajutorul lor sunt 
recunoscuți partenerii sexuali, dușmanii sau hrana. 

Schema pruncilor. O combinaţie de stimuli-cheie de natură optică, recunoscută 
ca urmare a unui mecanism de declanșare înnăscut — frunte înaltă, cap relativ 
mare, ochi mari, extremităţi scurte, mișcări stângace. Ea declanșează zâmbetul 
și, înainte de toate, sentimentul de ocrotire și îngrijire. 
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Imitatiile 
Imitatiile sunt reprezentări artificiale, simplificate, ale stimulilor-cheie sau ale 
celor de semnalizare. Cu ajutorul lor se pot studia și cântări caracteristicile 
stimulilor relevanti din punct de vedere comportamental. În contrast cu situaţiile 
naturale, imitatiile pot declanșa un număr mai redus sau chiar mai mare de 
stimuli. 


Comportamentul motivat 

Motivatiile sau reacţiile comportamentale precum dispoziţia, instinctele, 
impulsurile sunt de regulă premisele efectivităţii stimulilor. Ele sunt generate de 
dezechilibre interne, care pot fi de natură metabolică, energetică sau 
informaţională (de exemplu, stomacul gol, hormoni sexuali crescuţi). Motivația 
descrește valoarea de prag a stimulului respectiv, permiţând astfel înlăturarea 
mai ușoară a dezechilibrului. 

Motivația declanșează mai întâi reacţia de căutare. Este o căutare a stimulilor 
adecvati. Dacă aceștia sunt descoperiţi, se trece de regulă la acţiune. Aceasta din 
urmă înlătură dezechilibrul și, implicit, motivaţia crește din nou valoarea de 
prag, astfel încât reacţia comportamentală respectivă să nu mai fie declanșată 
deloc, sau foarte greu. 


Motivaţie—P Reacţie de căutare ———> Acţiune 


Reacţii comportamentale inutile 
Reacţiile comportamentale inutile apar în absenţa stimulilor. Ele por fi cauzate 
de blocajul unei anumite motivații, care conduce la scăderea valorii de prag și 
implicit la o reacţie comportamentală „în gol”. 


Blocajul motivatiei ———» Comportamentul inutil 


Reacţii comportamentale neadecvate 
Dacă două motivații apar simultan și cu aceeași intensitate (de exemplu, reacţia 
de luptă și cea de fugă), atunci poate fi declanșat deodată un comportament 
neadecvat sau exagerat (de exemplu, ciugulitul hranei), datorită faptului că o a 
treia motivaţie a fost activată sau diminuată. 


Motivația 1 + Motivația 2——» Motivația 3——> Comportament neadecvat 


Emoţia i 
Emoţiile și sentimentele pot participa în mod direct la constituirea motivaţiilor. 
Ele conduc la o evaluare subiectivă, deci individuală, și extrem de variată, a 
stării fiziologice și a informaţiilor din mediu. Emofiile apar numai la vertebratele 
care posedă un sistem nervos vegetativ bine dezvoltat (păsări, mamifere). Ele pot 
fi pozitive sau negative. act | 
Fac parte din categoria emoțiilor umane: pofta, bucuria, satisfacția, dezamăgirea, 
mâhnirea, scârba, pudoarea, spaima, teama. 
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Învățarea 


Noţiuni generale 


învăţarea precede prelucrarea informaţiilor, care serveşte unei mai bune adaptări 


a individului la condiţiile de mediu. Învăţarea presupune existenţa unor mecanisme 
. ° [d 

de preluare a informaţiilor, evaluare și stocare, precum și „rechemare” a acestora. 

Învăţarea are loc pe tot parcursul vieţii. Toate experienţele dobândite sunt stocate 


în memorie. 
A Activităţile scoarţei cerebrale, pap. 221 


Dispozitia de învăţare 
Dispozitia de a învăţa caracterizează puterea de învăţare. Ea este dependentă în 
principal de gradul de dezvoltare filogenetică, dar și de gradul individual de 
dezvoltare. Animalele cu o putere de a învăţa — papagalii, sobolanii, delfinii, 
maimutele și noi, oamenii, au întotdeauna o mare dorinţă de a afla și o mare 
curiozitate. j 
Curba procesului de învăţare oats 
Învăţarea se realizează treptat, prin exerciţii și recapitulări, pana când, după faza 
de învăţare apare cea de cunoaștere; ea se poate reprezenta grafic. 

Este posibil însă și un proces unic de învăţare rapidă (one-trial-learning); în 
acest caz, o experienţă dă imediat un rezultat stabil. 


Performanţa 

învățării 
Criterii de 
învăţare 


Faza ; Faza de Faza de Faza de Durata 
spontană învăţare cunoaștere extincţie procesului de 
învăţare 


Invafarea obligatorie și învăţarea facultativă 
Invajarea obligatorie este vitală, ea completând programele comportamentale 
înnăscute, Astfel, animalele tinere trebuie să înveţe să recunoască hrana, indivizii 
aparţinând aceleiași specii, partenerii sexuali și chiar duşmanii 
Invatarea facultativă nu este indispensabilă vieţii; ea însă lărgește modalităţile 


comportamentale ale unui individ si îi 
spa și îi cresc șansele de a se ad 5t mai eficient 
la condiţiile de mediu. | adapta cat mai eficie 
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Forme de învăţare 


Formele de învăţare se investighează de obicei în condiţii de laborator. În condiţii 
naturale de viaţă, o diferenţiere clară între diversele forme sau modalităţi de 
învăţare nu este posibilă, având în vedere că în mod uzual se folosesc simultan 
mai multe modalităţi de învăţare. 


Obisnuinta (habituatia) 

Din punct de vedere filogenetic, deprinderea este cea mai veche formă de învăţare 
prin care o reacţie înnăscută la un stimul care revine permanent sfârșește prin a 
dispare. Stimulul comportamental devine neutru datorită deprinderi. 

O modificare minoră a acestui stimul declanșează însă o reacţie completă; 
aceasta este dovada faptului că apare o „oboseală” generată de stimulul 
respectiv, dar nu una fiziologică (care ar fi datorată epuizării rezervelor 
energetice). 


Conditionarea clasică 

Condiţionarea clasică (reflexul condiţionat) este un proces de învăţare, care 
transformă un stimul neutru, datorită cuplării lui pentru o perioadă cu un stimul 
ce declanșează o reacţie, într-un stimul de tipul celui din urmă. Un exemplu 
celebru este conditionarea de tip clasic care determină activitatea glandelor 


salivare la câine, declanșate pentru un stimul luminos sau acustic (experiența lui 
Pavlov, 1927). 


Condifionarea operantă sau instrumentală 
Premisa conditionarii operante este o motivaţie de învăţare, care declanșează o 
dispoziţie de învăţare cu scopul final de a rezolva o problemă. Astfel, 
comportamentul devine „instrument” al succesului procesului de învăţare. 
Motivația poate crește fie datorită unei reacţii pozitive, recompensa, fie a uneia 
negative, pedeapsa. Forme de învăţare cu condiţionare operantă sunt: dresurile 
la animale, învăţarea labirintului etc. 


Învăţarea prin observaţie și imitație 
Prin observaţie și imitație se „copiază” reacţii comportamentale ale membrilor 
aparţinând aceleiași specii. i 
Prin imitația motorie se reproduc mișcări. Asa învață hominizii amenajarea 
culcușului sau culesul fructelor. 
Imitaţia acustică constă în reproducerea sunetelor și apare la păsările cântătoare 
și la papagali. 

Învăţarea conştientă 
Este cea mai înaltă formă de învăţare. Ea s-a demonstrat numai la maimufele 
antropoide și oameni; implică gândirea, conștiința de sine, iar în cazul omului, 
si limbajul. De regulă, problemele importante se rezolvă destul de rapid, având 
în vedere că experienţele anterioare sunt asociate în gând. 
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ii i gândirea 
corr aiina, Capacitatea de a reflecta cu privire la propriul O far sau la 
mediu, care asigură astfel câștigarea de experienţă ce poate fi valorificată în 
reacţiile comportamentale ulterioare. PE 
Constiinta de sine se dezvoltă la om la vârsta copilăriei; existenţa ei se poate 
demonstra și la maimutele antropoide cu ajutorul unor teste (de exemplu, testul 
oglinzii). , B | £ 
Gândirea.Proces cognitiv de prelucrare a informaţiilor care este orientat către 
rezolvarea problemelor și a situaţiilor. Forma de bază a acesteia este o gândire 
nerostită, și a cărei existenţă a fost demonstrată la animalele superioare și la om. 
Exprimarea orală a gândurilor. Forma de gândire de bază la om; folosește 
instrumentul vorbirii pentru „disecarea” problemei, respectiv a situaţiei. O formă 
similară de gândire se observă și la maimufele antropoide crescute și antrenate 
în mod special de om. 
? Limbajul, pag. 269. 


Utilizarea de unelte | 
Uneltele sunt mijloace de ajutorare străine de organism și care sporesc eficienţa 
comportamentului în ceea ce privește găsirea și preluarea hranei, îngrijirea 
corpului și reacţiile de apărare. Animalele își „prelucrează” uneltele cu ajutorul 
mijloacelor proprii corpului (de exemplu, mâini, picioare, dinţi). Numai oamenii 
sunt capabili de a utiliza în fabricarea uneltelor, alte unelte. 


Exemple de utilizare a uneltelor de către animale 


Ciocănitoare așchii sau ţepi rupţi - |. Cu ajutorul lor lovește în lemn în 
de cactus căutarea insectelor 


Vulturul | Le ia în cioc și le folosește pentru 
codalb pa spartul ouălor pe care le găseşte în 
cuiburi. 


Vidra marină pietre plate | Le așază pe piept atunci când înoată 
pe spate și le utilizează, de pildă, 
pentru deschiderea scoicilor. 
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Exemple de utilizare a uneltelor de către animale — 


| oUpealta să tale E SCOPUL a e n 


Specie de jetul de apă Scuipă apă pentru a dobori insectele, care 
pește exotic se găsesc în apropierea oglinzii apei. 


Cimpanzeul ramuri cu frunze Prinde cu ajutorul lor termite. 


frunze mărunţite Absoarbe cu ajutorul acestui „burete” apa 
din scorburile copacilor, de pildă, și o 
folosește pentru curăţarea rănilor. 


pietre și bețe Alungă cu ajutorul lor leoparzii. 


Întipărirea 

Întipărirea este un proces de învăţare special și obligatoriu si care: 

— are loc într-o perioadă denumită „perioadă sensibilă”; - 

— conduce la un rezultat ireversibil. 

Bază a acestui proces este un program înnăscut, care la un anumit moment 
urmează a fi lărgit printr-un proces special de învăţare. 

Un astfel de proces apare de exemplu la păsările care-și părăsesc cuibul imediat 
după ieșirea din ou. Printr-un program înnăscut, ele știu că trebuie să-și urmeze 
mama sau ambii părinţi, la foarte scurt timp după ieșirea din ou. Aspectul, 
vocea precum și alte caracteristici ale părinţilor sunt reţinute extrem de repede, 
în decurs de câteva ore, în timpul așa-numitei „perioade sensibile”. „Întipărirea” 
partenerului se face în săptămâni sau chiar luni. Dacă în timpul perioadei 


tamentale. 


Jocul 

Jocul este un complex de reacții comportamentale, care nu au un scop în sine, 
apărute atunci când individul are această dispoziţie. Apare în special la mamifere 
și la unele păsări. Este un comportament caracteristic animalelor tinere, dar se 
păstrează și la adulţii unor specii, cum ar fi felinele, delfinii sau maimutele. In 
timpul jocului, se strâng experienţe cu privire la propriul corp (jocuri fizice), cu 
privire la comportamentul fatade membrii aceleiași specii (jocuri sociale) sau 
cu privire la împrejurimile în care își desfășoară existența (jocuri cu obiecte). În 
timpul jocului se exersează anumite reacţii comportamentale care sunt, de fapt, 
proprii vârstei mature (de exemplu, comportamentul sexual sau prinderea prăzii). 


Comportamentul și orientarea 


Noţiuni generale 
Orientarea în spaţiu și timp sunt condiţii esenţiale în determinarea comporta- 
mentului. Ele sunt caracteristice fiecărei specii în parte. Ele pot fi moştenite sau 
dobândite, asigurând individului comportamentul potrivit la locul și timpul potrivit. 
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Orientarea in spafiu a 7 

Orientarea în spațiu se referă la orientarea corpului si la reacțiile comportamentale 
în spațiu. x, _ a. a3 să 
Pentru aceasta sunt necesare informatii cu privire la orientarea, poziţia in spatiu 
și distanţa faţă de obiecte sau fiinţe; aceste informaţii sunt de natură internă, 
provenind din propriul corp, sau externă, provenind din mediu. În funcţie de 
natura sursei de informaţie se deosebesc: | | l 

Tropisme. Orientarea direcționată a speciilor de animale imobile (protozoare, 
corali). Corpul se poate îndrepta în direcţia stimulului (tropism pozitiv) sau în 
direcţie opusă (tropism negativ). 

Taxii. Orientarea directionata a animalelor libere. Individul se deplasează fie în 
direcția stimulului (taxii pozitive), fie în direcţia opusă (taxii negative). 

După natura stimulului, se deosebesc: fototaxii, fonotaxii, geotaxii, magnetotaxii, 
tigmotaxii. 

Elasii. Orientarea la distanţă a animalelor libere. Individul apreciază distanţa de 
la propria poziţie până la tel (pradă, adăpost). 

Există o orientare în imediata apropiere și o orientare la distanţă. 

Orientarea în imediata apropiere. Telul este identificat cu ajutorul organelor 
de simţ. 

Orientarea la distanţă. Țelul nu poate fi depistat cu ajutorul organelor de simţ. El 


poate fi situat la câţiva metri (furnica pe drumul către mușuroi) sau mii de kilometri 
distanță (păsările călătoare). 


Migraţia animalelor 
Mecanismele de orientare care asigură marile migrații de animale pe distanţe 
considerabile nu sunt încă cunoscute. De regulă, există anumite elemente 
înnăscute, cum ar fi orientarea, distanța și un anumit simţ al momentului plecării; 


alte elemente urmează a fi învăţate: marcajele ce permit orientarea și indicatorii 
de direcţie (busola). 


a stolurilor de păsări migratoare 


e 5 So Pre 4 
se 


ET Sau at a, . 
- . . 


Informaţii înnăscute cu privire la direcţie şi timp 


Câmpul magnetic Spectrul de polari- 


. 


al Pământului zare a luminii 


| 
Orientarea stelelor 


Busola” 
> > m c t 
și a soarelui NS „Busola 
Magnetica luminii 
>| Orientarea stolului ge sta) 
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Numeroase insecte (albina) și păsări (porumbeii) folosesc drept marcaje în 
orientare anumite caracteristici ale reliefului, pe care le observă și retin la prima 
deplasare (de exemplu, de la stup respectiv cuib). 


Orientarea în timp 
Orientarea în timp presupune un anumit simţ al trecerii timpului cu ajutorul 
căruia pot fi determinate anumite momente ale zilei sau anotimpuri, și chiar 
intervale de timp. 
Bioritmurile. Un rol deosebit de important pentru orientarea în timp o au așa- 
numitele „ceasuri interne” sau „biologice”. Ele determină ritmurile biologice. 
Din multitudinea de ritmuri biologice, un rol aparte în orientare și determinarea 
comportamentului, zilnic sau periodic, îl au ritmurile zilnice și cele anuale. 
Indicatorii de timp. Indicatori ai scurgerii timpului sunt, de pildă, periodicitati 
naturale care pot sincroniza ritmurile biologice. Ele asigură o acordare plină de 
sens din punct de vedere fiziologic între diversele bioritmuri (sincronizare internă) 
sau între bioritm și mediu (sincronizare externă). 


Individul 


Alte tipuri de ceasuri biologice 


Bioritmurile și 
efectele lor 
comportamentale 


Indicatori 


> 24 de ore 
de timp 


Bioritmuri fiziologice 


Tipuri de activități 

În decursul evoluţiei, organismele au ocupat diverse nișe de timp și au dezvoltat 

tipurile de activităţi corespunzătoare: 

- animalele de zi (numeroase insecte, majoritatea reptilelor și a păsărilor, 
unele mamifere) folosesc cu preponderență comunicarea vizuală, disting 
culorile și sunt ele însele colorate; 

- animalele de noapte (numeroși viermi, melci și artropode, bufnife si 
numeroase mamifere) folosesc în special comunicarea chimică sau acustică 
și au O culoare neutră; 

- animalele active la revărsatul zorilor sau în amurg: sunt extrem de rare. 
Omul este considerat a fi activ ziua, cu două maxime (dimineaţa si seara) și două 
minime (la începutul după-amiezii și după miezul-nopfii). Omul are o mare 
plasticitate în ceea ce privește relaţia sa cu timpul, ceea ce înseamnă că el este 
atât stabil, cât și capabil de a se adapta ușor. Unii indivizi sunt genetic „tipul 
matinal” (20-25%), alţii sunt „tipul nocturn” (15%); cei mai multi însă sunt „tipul 
indiferent” cu o eficienţă comparabilă dimineaţa și seara. 
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Comunicarea 


Noţiuni generale | P | a Si A PERI 
ie reprezintă schimbul de informații (sau vești) realizat între indivizii 


aceleiași specii, sau, în cazuri mai rare, chiar între indivizii aparţinând unor 
specii diferite. Factorii de mediu pot afecta comunicarea în timpul transmiterii 
semnalului. Astfel, semnalele specifice, inconfundabile, repetate de mai multe 
ori, asigură o comunicare lipsită de confuzii si neclaritati. 


Individ — „destinatar” 


Perturbatii 


7 


Individ - „expeditor” 


Decodifică semnalele 
transformându-le în 
informații 


Codifică informații sub 
formă de semnale 


Activitatea de semnalizare si ritualizare 
Activitatea de semnalizare este o acțiune comportamentală care asigură 
comunicarea. Pe parcursul evoluției, ea a luat naștere din anumite deprinderi 
(comportamentul locomotor, nutriția, îngrijirea corpului etc.), prin procesul de 
ritualizare. 


Comunicarea chimică 
Comunicarea chimică sau chemocomunicarea este cea mai veche formă de 
comunicare din punct de vedere filogenetic; ea este răspândită, în special, în 
rândul mamiferelor nocturne și a insectelor. 
Chemocomunicarea se realizează prin intermediul substanţelor volatile (semnale 
de natură chimică) existente în urină, fecale sau în diversele secretii, sau a celor 
formate la nivelul unor glande speciale și secretate, ca feromonii. Din punct de 
vedere al funcţiei îndeplinite, există feromoni sexuali, de marcare, de recunoaștere, 
de agregare sau feromoni cu rol de alarmă. 
Comunicarea chimică asigură, în raport cu alte modalităţi de comunicare, 
transmiterea unui număr relativ redus de informaţii. Avantajele acestei forme de 
comunicare sunt totuși, faptul că acest gen de semnale se menţin pe o perioadă 
îndelungată și ele nu necesită prezența fizică permanentă a „expeditorului”. 


Comunicarea vizuală (optică) 


Comunicarea vizuală (optică) se realizează prin deplasări sau prin modificări ale 
formei și culorii, Este forma de comunicare de bază a speciilor active în timpul 
zilei și care posedă organe vizuale performante. Este cea mai rapidă formă de 
transmitere a informaţiilor, Este însă întotdeauna necesar contactul vizual. 

Această comunicare are loc la om prin mimică (expresia feţei) și gestică (mișcări 
ale corpului și ale mâinilor). Astfel, în toate cercurile culturale umane, zâmbetul 
Și „salutul din ochi” este recunoscut ca o modalitate de salut prietenesc. 
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Comunicarea acustică 


Comunicarea acustică se bazează pe transmiterea unor unde acustice de diverse 


frecvenţe, prin intermediul apei sau al aerului, către organele acustice Semnalele 
acustice sunt produse de: 


- structuri morfologice specializate ( 
mamifere); 

- moduri comportamentale specializate („ciocănitul” ciocănitorii, datul din 
aripi al porumbeilor, bătutul cu lăbuţele din spate la iepure). 

Semnalele acustice se răspândesc cu viteză mare (333 m.s! în aer și 1440 m.s în 

apă), permiţând astfel comunicarea rapidă, chiar pe distanțe mari sau peste 

suprafeţe inaccesibile. 


prezente la cosași, broaște, păsări si 


Vorbirea 


Vorbirea este cea mai eficace formă de comunicare. Ea se realizează prin 
intermediul cuvintelor transmise ca semnale acustice și presupune existenţa 
gândirii și a conștiinței de sine. Cu ajutorul ei se pot exprima prin simboluri 
relaţiile existente între obiecte și/sau fiinţe, se pot face relatări din prezent sau 
trecut și se poate specula pe seama viitorului. Cu ajutorul vorbirii se pot transmite 
informaţii cu privire la anumite experienţe făcute. Numai omul posedă un limbaj 
complex și bine pus la punct. 

Noţiunea de „limbaj al animalelor” se poate referi la orice formă de comunicare; 
ea nu se poate însă compara cu limbajul uman. Există însă anumite cazuri izolate 
la animale, atunci când acestea transmit informaţii în forma unor simboluri (de 
exemplu, dansul albinelor). 


Comportamentul social 


Noţiuni generale 
Comportamentul social grupează totalitatea activităţilor comportamentale care 
apar între indivizii aceleiași specii. Natura, intensitatea și diversitatea 
comportamentului social sunt dependente de gradul de organizare și dezvoltare 
si de „ apetitul” social al animalului respectiv. El este mai puţin prezent în cazul 
animalelor solitare și mai accentuat în cazul animalelor eusociale. 
Animalele eusociale trăiesc în comunităţi de tip special, în cadrul cărora 
majoritatea membrilor comunității nu se reproduc între ei, ci preiau anumite 
funcţii de îngrijire, protecţie sau hrănire a descendenților unei femele -= regină 
(de exemplu, comunitățile de albine, termite sau furnici sau coloniile de cârtițe). 
Dacă animalele cu „apetit” social accentuat (de exemplu, maimuţele, delfinii, 
oamenii) trăiesc fără a avea posibilitatea de a avea contact cu membri ai aceleiași 
specii, apar de regulă numeroase tulburări comportamentale. păi nai a 
Copiii care au trăit, în special în fazele timpurii ale evoluției lor, rs ae 
persoană apropiată, de încredere (de pildă, in familii a Altai e 
spitale), pot prezenta ulterior tulburări în comportamentul lor social. 
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Urmari grave pot fi de tipul lipsei de interes in a stabili contacte, evitarea 
contactului vizual și lipsa de interes în găsirea unui partener, izolarea și chiar 
agresivitatea. 


Comportamentul referitor la procesul de reproducere 
Acestui tip îi aparţine multitudinea de acţiuni comportamentale care servesc 
reproducerii si perpetuării speciei. El este subîmpărțit în comportament sexual si 
cel de îngrijire a descendenților, și respectiv, a ouălor. 


Comportamentul sexual 
Din comportamentul sexual fac parte așa-numitele „dansuri nuptiale”, formarea 
perechilor și copulatia. Prin comportamentul nuptial sunt atrași potenţiali parteneri 
în reproducere, după care urmează recunoașterea indivizilor de aceeași specie 
și de sexe diferite. Simultan apare o anumită sincronizare a celor doi parteneri 
care, în cazul unor specii formează o pereche sau o familie, pentru o perioadă 
mai scurtă sau mai lungă de timp. La sfârșitul „dansurilor nuptiale” apar contacte 
corporale chiar și între animalele desemnate drept „solitare”. Dansurile nuptiale 
se finalizează prin contactul sexual (copulatia) celor doi indivizi. 
La om, comportamentul sexual nu servește numai reproducerii în sine; el are în 
principal scopul de a găsi un partener. 


ii ha aili M 


"> [i j, HAN 


servește găsirii partenerului si servește reproducerii , 
reproducerii 


apare în anumite perioade ale anului, 
de împerechere sexuală sau „nupţiale” 


LLL ton a pita At Haba vG TORE 
UNA) A ae ‘le 4 imale 
"Sexual la animale ; 
I Hes syd i Bis te ip phot si Me v4 
(i ti ee a BEN TR HARE ee 


un număr relativ mic din numărul total 


în majoritatea cazurilor, fiecare 
de copulatii conduc la fecundatie 


copulafie conduce la fecundatie 


apare orgasmul nu s-a putut demonstra existenţa 


orgasmului 


o poziţie la copulatie caracteristică 
fiecărei specii 


„sexualitatea în timpul sarcinii” sau 
„la bătrâneţe” nu apare în condiţii 
naturale 


poziţii variabile în timpul contactului 
sexual 


apare și în timpul sarcinii sau la o 
vârstă la care nu mai este posibilă 
reproducerea 


Comportamentul față de descendenţi 
Pregătirile destinate apariţiei descendenților sunt minime, ele începând imediat 
înaintea depunerii ouălelor sau a nașterii puilor (de exemplu, alegerea unui 
cuib sau a unui loc adecvat pentru naștere sau depunerea ouălor, construirea 
cuiburilor, pregătirea unor rezerve de hrană pentru pui). 


270 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Comunicarea 
a a a ii iii, 


Îngrijirea puilor. Cuprinde o multitudine de acte de îngrijire si apariţia unor 
relaţii între părinţi și descendenţi. Aceste activităţi apar după ieșirea din ou și, 
respectiv, naștere (de exemplu, hrănirea, protecţia, încălzirea, spălatul puilor). 


= devin “Animale la care . 
Pomel poaa 


= -T Animale t care 
al devin, labs AE 


“Animale ¢ care isi 
„construiesc cui- 
“buri sau SUPENA 


Maimute, lilieci, 
marsupiale, om 


Pescăruși, pinguini, 
porci 


Găini, rate, gâște, 
scufundari, cobai, 
mamifere, 
copitate 


păsări cântătoare, 
porumbei, papagali, 
bufniţe, arici, șoareci, 
șobolani, hamsteri, 
iepuri, câini, pisici 


Pui relativ 
neajutorati; bine 
dezvoltat însă 


Pui relativ 
independenţi; 
rămân însă în cuib 


Pui relativ 
independenţi; pot 
înnota sau se pot 


Pui neajutorati 


deplasa, sau adăpost și sunt | este apucatul cu 
urmărindu-și hraniti de mamă membrele 
părinţii odată sau de mai superioare sau 


inferioare, care 
permite prinsul de 
blana mamei 


“multe ori pe zi 


organe de simţ - 
funcţionale 


puii acoperiţi de puii cu păr 
puf sau păr 


organe de simţ 
funcţionale 


ochi și căi auditive organe de simţ 
închise funcţionale 

puii acoperiţi de 
puf sau păr 


puii aproape neaco- 
periti de puf sau păr 


termoreglarea 
funcţionează 


termoreglare mai 
mult sau mai 
puţin stabilă 


termoreglarea 
incompletă 


termoreglarea 
funcţionează 


Numărul de descendenți și energia cheltuită pentru îngrijirea acestora 
Numărul de descendenți este în relaţie directă cu energia cheltuită pentru îngrijirea lor. 
Există două strategii: 

- animalele cu multi descendenţi pe parcursul vieţii lor nu îi îngrijesc dupa 
naștere sau ieșirea, din ou; 

-animalele cu puţini descendenţi dezvoltă un număr mare de reacţii de îngrijire, 
care duc la stabilirea unor adevărate relaţii mamă-copil. Puii au o copilărie relativ 
îndelungată și necesită un comportament social stabil pentru a se dezvolta nor- 
mal. 

La om trebuie să existe cel puţin o persoană care să se ocupe permanent de 
îngrijirea copilului și care nu trebuie neapărat să fie mama acestuia. 

Ambele strategii, precum și combinaţiile acestora, sunt de succes, având în 
vedere că factorii determinanti pentru evoluţie sunt „fitnessul” reproductiv și 
numărul de descendenţi care se reproduc efectiv. 
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Comportamentul antagonistic 
Comportamentul antagonistic este o denumire generică care grupează totalitatea 


reacţiilor comportamentale îndreptate împotriva membrilor propriei specii, atunci 
când aceștia, prin comportamentul propriu, deranjează. El este alcătuit din două 
componente opuse, și anume fuga sau atitudinea defensivă și lupta sau atitudinea 
agresivă. Ambele moduri comportamentale nu se pot evalua, și drept urmare nu 
pot fi desemnate drept „înfrângere” sau „victorie”. Ambele strategii permit 
înlăturarea factorilor nocivi și asigurarea unor necesităţi vitale. 
Comportamentul defensiv. Comportamentul defensiv grupează toate acele 
elemente care calmează confruntarea, ridică subordonarea și creează distanţa 
între indivizii aflaţi în conflict (de exemplu, prin fugă). Astfel se evită luptele și se 
reduc conflictele sociale. 

Comportamentul agresiv. Comportamentul agresiv este un comportament natu- 
ral, absolut necesar pentru propria securitate, precum și pentru protecţia 
descendenților și a partenerului. El este in cea mai mare parte înnăscut, dar 
ntrol hormonal și nervos. 
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acc it 


-wat 


dorințele. 
Agresiunile intraspecifice. Sunt îndreptate împotriva indivizilor aceleiași specii, 


„cu scopul de a-i speria, a le lua locul sau de a-i subjuga. Este cel mai adesea un 
comportament ritual (de exemplu, tradiţia de a se impune) de determinare, mai 
mult sau mai puţin pașnică, a raportului de forte și care nu se face prin utilizarea 
dinţilor, a ghearelor, copitelor sau a glandelor veninoase. 

Agresiunile interspecifice. Sunt îndreptate împotriva dușmanilor speciei respec- 
tive și duc cel mai adesea la răniri sau chiar moarte. Ele aparţin în principal 
ritualurilor de prindere a prăzii, de protecţie sau apărare. Nu sunt identice cu 


agresiunile intraspecifice. 


Comportamentul teritorial 
Teritoriile sunt spaţiile de viaţă bine delimitate și apărate împotriva membrilor 


aceleiași specii. Ele servesc drept teritorii de reproducere și de procurare a hranei 
asigurate și menținute printr-un comportament agresiv. Proprietari ai teritoriului 
pot fi indivizi solitari, perechi, familii sau grupe. Teritoriul asigură hrana, re- 
duce conflictele (teritoriile odată stabilite sunt acceptate ca atare) și evită creșterea 
necontrolată a populaţiei (animalele lipsite de teritoriu sunt de obicei excluse 
de la actul de reproducere). Teritoriile se marchează cu ajutorul unor semnale 
optice (culoarea corporală), acustice (cântatul specific) sau chimice (feromoni). 


Comportamentul de grup 
Formarea de grupuri este larg răspândită printre animale. Se diferenţiază în 
agregafii și societăţi. 
Agregaţiile. Sunt generate exclusiv de factori de natură ecologică (de exemplu, 
surse de apă în zone secetoase, temperatură și umiditate optimă într-un loc de 
hibernare, hrană suficientă). Animalele aparținând unei astfel de grupări nu 
prezintă nici un fel de comportament social; ele apar ca grupări temporare, 
întâmplătoare. sili 
Societăţile (grupările sociale). Sunt formate de către animalele sociale și cele 
eusociale. Ele se bazează pe un comportament social înnăscut, acela de grup. 
Avantajele comportamentului de grup constau în: 
— O mai mare eficienţă datorată diviziunii muncii; 
- șanse mai mari de supravieţuire; 
— limitarea (restrângerea) comportamentului agresiv; 
- descoperirea mai rapidă de noi surse de hrană; 
- sincronizarea comportamentului la reproducere. 
Grupele anonime. În grupele anonime (stoluri de păsări sau bancuri de pești) 
nu există o recunoaștere individuală (personală). Membrii se recunosc după un 
miros sau aspect comun. 
Grupele neanonime. Membrii acestor grupe (de exemplu, cârduri de găini, gâște, 
cete de lupi, de maimuțe) se cunosc mai mult sau mai puţin individual. Ele 
dezvoltă o structură de grup, de exemplu, o ordonare în funcţie de rang. 
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Ordonarea în funcţie de rang 

Acest tip de ordonare, denumit si ierarhie, descrie structura unei grupe neanoni- 
me. Individul din vârful ierarhiei este denumit individ-alfa; el este urmat de 
individul-beta, și aşa mai departe, până la individul omega, care este ultimul 
din grupă. Toţi membrii grupei au „drepturi și îndatoriri” specifice. Ca o derivație 
a acestei ordonări lineare apare despotismul, în cadrul căruia un individ are 
poziţia alfa, toţi ceilalţi fiind pe poziţia omega. Între aceste două sisteme ex- 
treme de ordonare există numeroase forme intermediare. 


Sociologia 
Sociologia este o disciplină științifică care studiază. valoarea adaptativa a 
comportamentului social în evoluţia filogenetică a animalelor și omului. 


Fitnessul individual | 

Fitnessul individual măsoară succesul în reproducere al unui individ, fiind astfel 

o mărime în aprecierea adaptării filogenetice. Fitnessul depinde în mod esenţial 

de condiţia fizică, de capacitatea de a supravieţui și de fertilitatea individului, 

deci de factorii care determină succesul în reproducere. 

Succesul în reproducere se exprimă prin numărul de descendenţi capabili de a 

se reproduce, determinantă pentru selecţie fiind frecvenţa de apariţie a propriului 

material genetic (genom) în generaţia următoare. Aceasta se.poate realiza pe 

două căi: 

— calea directă: creșterea a cât mai mulți descendenţi de către individul în 
cauză sau acesta împreună cu partenerul sexual; 

- calea indirectă: rudele apropiate ajută la îndrumarea descendenților 
(„ajutoare”), pentru a le spori acestora șansa de a se reproduce cu succes. 


— „ Ajutoarele” si altruismul 

„Ajutoarele“ sunt animale lipsite de descendenţi proprii, din lipsa partenerilor 
sexuali, a teritoriilor sau a posibilităţilor de împerechere. Acestea își susţin însă 
rudele (părinţii, fraţii etc.) în comportamentul lor de reproducere. „Ajutoarele” 
au un comportament altruistic. Este totuși și un comportament „individualistic”, 
având în vedere că, în condiţiile date, numai așa pot susţine perpetuarea genelor 
pe care le au în comun cu rudele apropiate. De aceea, comportamentul altruistic 
si gradul de înrudire se află într-o relaţie directa: cu cât gradul de înrudire este 


mai mare, cu atât există coincidente mai mari în genom si o mai mare diversitate 
a comportamentului altruistic, 
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Istoricul Pământului și al vieții 


Fazele principale din istoricul Pământului 
Pământul și viata de pe Pământ au o istorie comună. Aceasta se poate împărţi în 
trei mari faze: . 
Faza abiotică (etapa protoplanetară). În această fază au apărut premisele 
geofizice și geochimice ce au permis apariţia vieții. Este faza evoluţiei chimice. 
Faza biotică. Ea debutează o dată cu apariţia vieţii la începutul Arhaicului. 
Prin intermediul activităţilor lor vitale, organismele au influenţat în diverse 
moduri evoluţia ulterioară a atmosferei, hidrosferei și litosferei, implicându- 
se astfel în mod direct în modificarea condiţiilor lor viitoare de existenţă și 
evoluţie. 
Faza antropică. Ea a început la sfârșitul perioadei Terţiare, o dată cu apariţia 
omului. O dată cu răspândirea lui pe Glob și cu desfășurarea din ce în ce mai 
intensă a activităţilor sale vitale și de producţie, omul influenţează din ce în ce 
mai mult evoluția mediului biotic și a celui abiotic superficial. 


Influențe biotice și antropice asupra proceselor geologice 
Organismele, și în special omul, au influenţat și influenţează structurile, micro- 
și macroprocesele de natură geomorfologică, geofizică și geochimică. În absența 
existenţei și a activităților lui vitale, numeroase procese s-ar fi desfășurat cu 
totul altfel. Natura biogenă grupează procese și structuri apărute numai ca urmare 
a activităţii organismelor; natura antropogenă le grupează pe acelea create = 
voluntar sau involuntar de om. îi 
Influențe biotice. Organismele au capacitatea de a inhiba, determina sau _ 
modifica procese cum ar fi: structura solului, degradarea produsă sub influenţa 
factorilor atmosferici, evaporarea elementelor chimice în aer, ape și scoarţa 
terestră, macro- și microclimatul, eroziunea cauzată de vânt și de apă, formarea 
sedimentelor, depunerile. 
Influențe antropice. Oamenii influenţează aceleași procese, voluntar sau 
involuntar, direct sau indirect (prin influenţa lor asupra organismelor) însă cu 
intensitate din ce în ce mai mare, în ultimul timp. Aceasta poate conduce la 
îmbunătăţirea reală, îmbunătăţirea aparentă sau înrăutățirea condiţiilor de viaţă 
pentru om, animal, plantă. 
7 Protecţia mediului și a naturii, pag. 371. 
Structuri ale naturii biogene. De origine biotică sunt unele structuri geofizice 
(de exemplu, calcarul scoicilor, creta, coralii), zăcămintele (huila, lignitul, 
minereurile de fier, turbă, petrol și gaze naturale), sedimentele (nămolurile), 
petrificările (chihlimbarul), nisipurile. 


275 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Evolutia 


ÎN N 


Structuri ale naturii antropogene. De origine antropică sunt unele ape (de 
exemplu, lacuri de acumulare, canale), suprafeţe de sol (de exemplu, câmpiile 
olandeze, mlaștinile drenate, aluviunile), spaţii subterane create (de exemplu, 
puturile de mină, galeriile, tunelele), modificări ale reliefului (de exemplu, 
exploatările în carieră, digurile), construcţii și plantaţii (de exemplu, suprafeţe 
agrare și forestiere, clădiri, șosele). 


Prezenţa si răspândirea organismelor în diferite faze din istoria Pământului 
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Aparitia 
viermi 


pluricelularelor 


Inceputul 


Bacterii, alge, organisme primitive; 


are loc diferenţierea în plante și erei 
animale organismelor 
primitive 


277 


i “Apariţia ; şi răspân- | Prima = | 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Biogeneza 


Cercetarea apariţiei vieţii | | 
Până la începutul secolului al XX-lea existau numai presupuneri cu caracter 


general cu privire la originea vieţii. Progresele făcute în geologie, biochimie și 
biofizică și în special experimentele și ipotezele biochimistului A.I.Oparin (din 
1924), ca si modelele experimentale testate de S.L. Miller (in 1953) si alții, au 
condus la o idee relativ clară cu privire la apariția vieții. Ele au pus bazele 
cercetărilor ulterioare care au urmat să răspundă la întrebări mai precise cu 
privire la cauzele naturale care au determinat apariția vieții. 


2 Viaţa, pag. 9 


Etapele evoluţiei chimice 
Procesul evoluţiei chimice, care a durat cel puţin un miliard de ani și care a dus 
la apariţia primelor organisme (organismele primitive), poate fi împărţit în mai 
multe etape: - formarea abiogenă a moleculelor organice mici; — formarea 
abiogenă a macromoleculelor organice; — formarea agregatelor de polimerizare; 
- formarea primelor organisme primitive (protobionte); o dată cu ele apar noi 
legi care au guvernat evoluţia. 


Materiile prime 
Substanțele de plecare în evoluţia chimică erau, în etapa de formare a scoarţei 
terestre, elementele chimice și moleculele anorganice prezente în atmosferă, 
hidrosferă și litosferă. 


how 


„Proveniența celor mai importante materii prime — 
Litosfera e ii 


-Atmosfer 


Hidrogen Carbonati 


Vapori de apă Anionii si cationii viral 
roi substanţelor solubile peo 
Hidos aula in apa din litosfera, sata li 
Heliu și alte gaze rare ia cale E Oxizi 
Cantităti mici oi respectiv radicali din = 
antitati mici de dioxid de A mda nemetalici 
carbon și monoxid de carbon Cloruri 


Apă 


Sursele de energie 


Principalele surse energetice disponibile pentru reacţiile chimice în condiţiile 
unei atmosfere sărace în dioxid de carbon, oxigen (sau chiar lipsită de acesta 
din urmă) au fost: 

- din cosmos: lumina solară, respectiv razele UV, radiaţiile cosmice; 


-din interiorul Pământului: radioactivitatea solului, căldura degajată de vulcani 
sau izvoare termale; 


— din atmosferă: descărcările electrice. 
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Formarea abiogena a moleculelor organice mici 
Sinteza a numeroase molecule organice poate avea loc in cadrul proceselor de 
schimburi dintre atmosferă si hidrosferă, daca: 

- reactivii de plecare și sursele de energie sunt existente; 

— nu este prezent oxigenul liber, care ar conduce la oxidare instantanee; 

— nu există sisteme vii care ar putea degrada sau utiliza imediat aceste substanţe 
organice. 

Aceste condiţii au fost îndeplinite în perioada timpurie a istoriei Pământului. 

Datorită reacţiilor fotochimice sau chimice a fost posibilă sinteza unor compuși 

relativ stabili (de exemplu, aminoacizi, monozaharide, purine, pirimidine), prin 

intermediul unor compuși intermediari (formaldehidă și acid clorhidric). Și astăzi, 

la degradarea magmei terestre, pe lângă dioxid de carbon și metan, rezultă 

pentru scurt timp hidrati de carbon, aminoacizi și baze nucleotidice. Astfel de 

condiţii prielnice sintezei moleculelor organice apar nu'numai pe Pământ. Ele 

sunt demonstrate de existenţa unor compuși organici simpli în gazele cosmice, 

în meteoriți și în atmosfera diverselor planete (Venus). 
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Formarea abiogenă a macromoleculelor organice (polimeri) 
În oceanul primitiv a fost posibilă apariția unor substanțe organice macromole- 
culare (de exemplu, polipeptide, substante de tipul proteinelor, nucleotide), in 
conditiile prezentei temporare a altor substanţe si a unor concentraţii variabile. 
Ca urmare a proceselor de descompunere și de sinteză au apărut diverse 
amestecuri cu diverse concentraţii. 


Experimente care demonstrează posibilitatea formării abiogene a substanţelor acromoleculare 


"| Condijii de reacție. | Produsi de reacție 
65°C, acid fosforic Polipeptide 
Riboză, baze 50-60°C, autocataliza Diferiti acizi nucleici 
purinice, acid 


fosforic 


Alternanta umiditate- 
uscăciune; histidindipeptida 
drept catalizator 


Glicina Lanţuri de poliglicina 


Minerale de argilă drept 


Lanţuri lungi de 
catalizator 


aminoacizi (substanţe 
de natură proteică) 


Aminoacizi 


Formarea agregatelor polimerice 
Polimerii organici prezenţi în „supa primitivă” au avut capacitatea de a forma, 
prin agregare, complexe mai mult sau mai puţin stabile. Există mai multe ipoteze 
cu privire la formarea acestora, bazate toate pe modele experimentale. 
Coacervatele. În soluții alcătuite din două sau mai multe componente 
macromoleculare (de exemplu, gelatină și gumă arabică; ARN și histonă) se 
constituie formaţiuni vizibile la microscop. În cadrul coacervatelor procesele 
de polimerizare se desfășoară mai rapid decât în soluţia înconjurătoare. Ele 
preiau substanțe din soluţia înconjurătoare, le transformă și le elimină din nou 
în exterior. În funcţie de compoziţie și mediu, coacervatele au o stabilitate 
variabilă. 
Microsferele. La introducerea unui proteinoid în apă caldă se formează mici 
sfere geliforme, cu o dimensiune de 1-5 um. Ele sunt stabile, formează o peliculă 
înconjurătoare mai densă, au capacitatea de a înmagazina cantităţi de protei- 
noid, formează prin înmugurire noi microsfere și sunt active enzimatic. 
Alte forme posibile de agregare și de separare din soluţie sunt: 
- depozitarea polimerilor pe particule de argilă; 
- pori din nisip ocupați de polimeri; 
- pori din mâl ocupați de polimeri. 
Este încă discutabil, dacă procesele de replicare și translație a acizilor nucleici, 
deci apariţia și utilizarea informaţiei genetice, au apărut înainte sau după 
formarea de agregate de natură polimerică. 
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Aparitia organismelor primitive (protobionte) 

Din multitudinea de agregate polimerice constituite, au stat la originea vietii 

numai cele care: 

— au avut capacitatea de a prelua substanțele organice din mediu si de a le 
transforma în substanţe proprii sistemului (hrănire heterotrofă); 

— au fost suficient de stabile împotriva factorilor distructivi de mediu; 

- au fost capabile de a dezvolta o formă primitivă de autoreproducere, adică de 
a-și sintetiza componentele proteice și cele de acizi nucleici. 


A Viaţa, pag. 9 


Diferentierea organismelor primitive 
O primă diferenţiere a organismelor primitive a apărut atunci cand unele dintre 
acestea, o dată cu formarea pigmentilor respiratori, au dezvoltat capacitatea de 
a sintetiza fotosintetic substanţe organice, cu eliminarea simultană de oxigen. 
Ele au devenit astfel autotrofe și au schimbat compoziţia atmosferei până la cea 
actuală. 
? Evoluţia celulei și simbioza celulară, pag. 172; 
? Evoluţia metabolismului, pag. 210 


Apariţia unor noi legi care guvernează lumea vie 

O dată cu apariţia protobiontelor s-a făcut trecerea de la evoluţia chimică, la 
cea biologică. 

O dată cu primele sisteme vii primitive, au apărut primele formaţiuni bine de- 
limitate, caracterizate prin individualitate, schimburi de materie, energie și 
informaţionale cu mediul, capacităţi de creștere și reproducere. Conservarea și 
modificarea acestora se supune începând de acum proceselor mutationale, de 
selecţie și izolare, care numai din acest punct au început să acţioneze efectiv. 


Filogenia 


Sistematica și filogenia 
Filogenia se ocupă cu studiul originii speciilor și a grupelor de organisme înrudite 
mai aproape sau mai îndepărtat. Originea este dovedită pe seama unor constatări 
de natură variată. Fiecare pas înainte făcut în elucidarea relaţiilor de înrudire 
între diferite specii a condus și conduce la modificări corespunzătoare în 
reprezentarea arborilor genealogici și a sistematicii grupelor de organisme. 
2 Vedere generală asupra grupelor de organisme, pag. 33 

Fosilele ca dovezi ale originii speciilor l i 
Fosilele. Fosilele sunt resturi sau urme ale unor forme de viaţă din timpuri 
îndepărtate, care s-au conservat în anumite condiţii din a căror structură se pot 
trage concluzii cu privire la morfologia sau modul lor de viaţă. Vârsta acestora 
este dedusă din cea a stratului geologic în care au fost descoperite (de exemplu, 


prin determinări radioactive). 
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Fosile indicatoare. Fosile care abundă numai în anumite straturi geologice, astfel 
încât prezenţa lor indică un strat geologic anume. ; 

Fosile vii. Specii recente care mai trăiesc și azi și care au rămas aproape 
neschimbate pe parcursul unor perioade geologice. Ele sunt, cel mai adesea, 
reprezentanți ai unor grupe dispărute, care au cuprins un numar considerabil 
de specii. Exemple sunt: Ginkgo, Sequoia, Latimeria, Nautilus. 


Urmările descoperirii de fosile 

Din cercetarea fosilelor descoperite se pot trage concluzii, ca de pildă: 

- după dinţi: despre tipul de nutriţie (vegetariene, carnivore) și dimensiunile 
corpului; | 

- după natura vertebrelor: despre tipul de locomotie; 

— după forma oaselor: despre forma și dimensiunea mușchilor; 

- după grosimea valvelor scoicilor: despre mediul de viaţă (apă curgătoare, 
stătătoare); 

— după grăuncioarele de polen: despre tipul de vegetaţie. 


Formarea fosilelor 


fosile : descoperite 2 7 x 


Restul oaselor animalelor 
constituente ale organismului vertebrate; 
rigide | cochiliile moluștelor; 
solzii reptilelor. 


Petrificări Mineralizarea: a) lemnul, valvele scoicilor; 
a) părţilor rigide poroase; b) aricii de mare, amonitii; 
b) cavitatilor corporale; c) coralii, liliacul-de-mare 
c) intregului organism 


Amprente Păstrarea în relief a formei Amprentele unor insecte, frunze, 
corporale a organismelor în ferigi, pene de păsări 
sedimente (de exemplu, în mâl i 
sau în argilă) sau prin 
carbonizare naturală 


Incluziuni Incluziuni în rășini, acid silicic | Insecte în chihlimbar 


Conservarea unor organisme 
Mumificare, întregi cu ajutorul taninurilor, Polen, animale, oameni în 
conservare uscării, înghețării, absenței mlaștini, mamuti în soluri 
aerului îngheţate 


Indicatori ai gradului de înrudire 
Asemănările și deosebirile existente în morfologia diverselor specii indică o 
înrudire, mai mult sau mai puţin apropiată, atunci când se datorează omologiei 
si nu analogiei, 
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Omologia. Organele, structurile și formele omoloage au o origine comună. Ele 
au în mare o structură identică (de exemplu, scheletul membrelor vertebratelor), 
cu toate că au putut suferi modificări morfologice și funcţionale considerabile 
ca urmare a adaptării la mediu. 

Analogia. Organele, structurile și formele analoage au origine diferită, dar au 
căpătat funcţii similare, ca urmare a adaptării la condiţii de mediu similare. Ele 
indică convergentele din evoluţie (de exemplu, aripile insectelor și cele ale 
păsărilor; forma corpului la pește, balenă, pinguin). 

AZ Transformarea extremităților la vertebrate. pag. 111 


Dovezi ale gradului de înrudire furnizate de embriologie 

Stadiile incipiente ale dezvoltării ontogenetice prezintă, în cazul speciilor sau 
formelor înrudite, mai multe asemănări decât pot oferi organismele mature. 
Evoluţia ontogenetică dă astfel indicaţii cu privire la evoluţia filogenetică. 
Legea de bază a biogeneticii. Ernst Haeckel și Fritz Muller au fost cei care au 
descoperit pentru prima dată corelatia existentă între ontogeneză și filogeneză: 
ontogeneza este o scurtă recapitulare a filogenezei. Această formulare riguroasă 
este însă valabilă, pentru cele mai multe animale, numai pentru stadiile de dezvoltare 
timpurii. În alte cazuri, ea este valabilă numai în ceea ce privește anumite caractere. 
Organele rudimentare. Sunt rudimentare acele organe sau porţiuni ale acestora, 
care la organismele mature, sau în anumite faze ale dezvoltării ontogenetice, se 
dovedesc a fi lipsite de funcţie. Ele dovedesc existenţa unor predecesori la care 
erau bine dezvoltate și perfect funcţionale (de exemplu, resturi ale oaselor 
bazinului la balenă). 

Atavismele. Apariţii ocazionale ale unor caractere la indivizii unor specii recente, 
care au fost caracteristice predecesorilor speciei respective (de exemplu, o 
pilozitate crescută la om). 


Dovezi ale gradului de înrudire furnizate de biologia moleculară și serologie 
Analizele de secvenţă comparative ale proteinelor și acizilor nucleici dau indicaţii 
cu privire la gradul de înrudire al diverselor specii și forme. Cu cât procentul de 
identitate al secventelor este mai mare, cu atât și gradul de înrudire este mai apropiat. 
Studiile serologice constau în reacţiile imune împotriva proteinelor speciei 
respective. În funcţie de relaţia existentă între proteinele serice precipitate și 
cele neprecipitate se pot trage concluzii cu privire la gradul de înrudire. 

2 Structura ADN, pag. 301; 7 Arbore filogenetic stabilit pe baza datelor de 
secvenţă, pag. 30 și pag. 173; 2 Reacţii antigen — antigen-anticorp, pag. 179 


Indicii ale înrudirii date de parazitologie l 
Specii extrem de apropiate ca grad de înrudire sunt ţinta acelorași paraziți (de 
exemplu, păduchii în lâna de la lamă și cămilă). 


Indicaţii cu privire la gradul de înrudire din biogeografie 
Din studiul formelor dezvoltate în diverse zone geografice separate se pot trage 
concluzii cu privire la procesul evolutiv și, o dată cu aceasta, cu privire la exis- 
tenta sau nu a unui grad de înrudire. Sunt studiate în acest scop, cu deosebit 


interes, formele endemice. 
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Sunt endemice speciile sau grupele de organisme care trăiesc 
t deși, din punctul de vedere al condiţiilor de 


Evoluţia 


Formele endemice. 
numai într-un ţinut bine delimita 
mediu, ar putea exista și în alte parti. 


Sunt desemnate ca relicve endemice: e 
_ acele forme care au populat ţinuturi întinse și care, ca rezultat al apariţiei 


altor specii sau al modificării condiţiilor de mediu, au fost nevoite să se 
restrângă foarte mult (de exemplu, marsupialele din Australia și America de 
Sud, bine reprezentate odinioară și în Eurasia și Africa); | 

- specii sau grupe de rase care, printr-o evoluţie adaptativă, au reușit ca, la un 
anumit moment, plecând de la un număr relativ restrâns de indivizi, să ocupe 
noi ţinuturi (specii de pitigoi din insulele Galapagos, specii de păsări bogat 
colorate din insulele Hawai). 


Formele de trecere între diverse grupe de plante sau animale 

Formele de trecere sunt specii fosile, care au caracteristici aparținând mai multor 

grupe sistematice. Ele dovedesc o origine comună a grupelor respective. 

— Crosopterigienii (Latimeria) actuali, deși sunt cartilaginoși, au caracteristici 
comune cu amfibienii tereștri primitivi. 

— Anumite specii fosile de ferigi terestre (Psilophyta) au și caracteristici ale algelor 
verzi marine. | 

— Pasărea fosilă Archaeopterix are atât caracteristici de pasăre, cât și de reptilă. 


B Caracteristici ‘de reptil a si de pasăre la Archaeopterix 


Caracteristici 
primitive care indica 
inrudirea cu 


Caracteristici care 
indica apartenenta 
la grupul păsărilor: 


- prezenţa penelor; reptilele: | 

— prezența oaselor - creier relativ slab 
pneumatice; - dezvoltat; 

- transformarea - fălci cu dinţi; 
membrelor — coadă lungă 
anterioare în aripi; formată din multe 

- unirea vertebre; 
claviculelor — degete lungi la 
într-un iades. aripi. 


Reprezentarea gradelor de înrudire 
Relaţiile de înrudire sunt reprezentate sistematic cu ajutorul arborilor filogenetici. 
Ele sunt rezultatul comun al studiilor realizate în diverse domenii de cercetare 
și se modifică în funcţie de nivelul de cunoștințe. Prima încercare de reprezentare 
a unui arbore filogenetic a fost făcută de Jean Baptiste Lamarck; prima reprezen- 
tare sistematică a unui arbore filogenetic, bazată pe teoria darwinistă a fost 
făcută de Ernst Haekel. | 
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Apariţia, menţinerea și dispariţia speciilor 


Specia, populaţia și evoluţia 7 | | | 
Fevoluia speciilor se referă la apariţia acestora, menţinerea (prin reproducere) și 


dispariţia lor; ea se realizează la nivelul populațiilor. În toate populațiile există 
o variabilitate fenotipică și genotipică care reprezintă spaţiul de acţiune al 
selecţiei și izolării. Aceste procese sunt rezultatul acţiunii comune a factorilor 
evolutivi. | A | | 
Genofondul. Genofondul reprezintă totalitatea informaţiei genetice a unei 
populaţii. Ea este mai mare decât informaţia genetică a unui individ, cuprinzând 
totalitatea alelelor existente în cadrul populaţiei respective și variantele de 
combinare ale acestora. Genofondul se modifică de la generaţie la generaţie 
sub influenţa mutatiilor, recombinării, migraţiei și selecţiei. 

Deviatiile genice. Deviatiile genice sunt modificări ale genofondului care au 
loc pe parcursul a mai multor generaţii, în condiţiile în care presiunea selecţiei 
rămâne aceeași. Ele apar ca rezultat al multiplelor recombinări întâmplătoare 
care au loc la reproducere. 

Populatii mici și mari. Condiţiile externe și interne care asigură evoluţia sunt 
extrem de diferite pentru populaţiile mari, în raport cu cele mici. 

- Populaţiile mici au un genofond mai mic și, drept urmare, noile mutații apărute 
se pot impune mai repede în cadrul populaţiei. Astfel de populaţii se pot adapta 
mai repede, dar pot și dispare mai repede. 

— Populaţiile mai mari au un genofond mai bogat; mutatiile spontane se impun 
mai încet, populaţiile acestea fiind adevărate purtătoare ale evoluţiei. Astfel, 
probabilitatea de a reacționa cu variantele genetice adecvate la modificarea 
condiţiilor de mediu este mai mare și, prin urmare, și riscul de dispariţie este 
mai mic. 

— Populaţiile care prezintă variaţii bruște în dimensiuni susţin procesele evolutive 
și nu sunt, de regulă, amenințate cu dispariţia. 

7 Populatiile, pag. 354; 7 Fenotip, Genotip, pag. 299 


Variabilitatea 


Variabilitatea înregistrată la indivizii unei populaţii poate fi de natură ereditară 
sau nu. Variabilitatea ereditară apare datorită mutajiilor și a recombinării, precum 
și datorită migraţiei indivizilor de la o populaţie la alta, în cadrul aceleiași specii. 
Variabilitatea netransmisibilă ereditar se datorează modificărilor determinate 
de mediu a expresiei fenotipice a genotipului. 

7 Variabilitatea, pag. 299; 7 Modificări ale informaţiei ereditare, pag. 319 


Frecvența mutatiilor 


Prin frecvența mutatiilor se înțelege numărul de mutații apărute ca urmare a 
acţiunii factorilor mutageni per generaţie, la un număr identic de indivizi ai 
unei specii. Ea nu este ușor de determinat, putând fi doar aproximativ apreciată, 
având în vedere că majoritatea mutatiilor sunt fie „reparate” la nivel celular, fie, 
în cazul în care sunt letale, sunt înlăturate de la reproducere. 
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Selecţia 

Selecţia si viaţa. Procesul de selecţie are loc la nivelul tuturor funcţiilor vitale și 

a tuturor nivelurilor de organizare a sistemelor vii. Fiecare preluare sau eliberare 

de materie, energie și informaţie din mediu se desfășoară în mod selectiv. 

Disfuncţiile mecanismelor de selecţie conduc la prejudicierea sau chiar la 

moartea sistemului viu. 

Selecţia și organismul. Organismele își selectează mediul lor de viaţă, biotic și 

abiotic, așa cum și mediul face o selecţie printre organisme. O dată cu creșterea 

nivelului de organizare a sistemelor vii, crește și capacitatea acestora de a-și 
selecta mediul de viata. 

Selecţia sexuală. Toate animalele bisexuale arată la reproducere diverse forme 

de alegere a partenerului (în formularea lui Darwin „selection in relation to 

sex”). Aceasta poate apărea atât ca selecţie stabilizatoare, cât și ca selecţie 
transformantă (creatoare). | 

Selecţia stabilizatoare. În condiţii de mediu relativ stabile o specie bine adaptată 

tinde să elimine variațiile, astfel încât caracterul de specie să fie menţinut. 

Selecţia creatoare. În modificarea condiţiilor de mediu sunt favorizate mutantele 

sau recombinantele care conferă avantaje pe arena evolutivă, astfel încât 

caracterul speciei se modifică. 

Presiunea selectionala. Denumire generică dată puterii cu care acţionează 

totalitatea factorilor selectivi într-o populaţie. 

— O presiune selectionala scăzută crește dimensiunea și densitatea populației, 
mărește genofondul și conduce, în cazul unei selecţii creatoare, la o viteză 
redusă de evoluție. . 

— O presiune selectionala ridicată micșorează dimensiunea și densitatea 
populaţiei, precum și genofondul și conduce, în cazul unei selecţii creatoare, 
la o viteză ridicată de adaptare. În special în cazul populațiilor mici, o dată 
cu creșterea presiunii selectionale crește pericolul dispariţiei populaţiei 
respective, și chiar a speciei. 


Izolarea : 
Izolarea constă în excluderea unor indivizi ai unei populaţii din comunitatea de 
reproducere, astfel încât aceștia fie că formează o comunitate de reproducere 
separată, fie că mor fără a avea urmași. Izolarea poate conduce la sciziunea unei 
specii în mai multe rase și specii; ea poate îmbrăca diverse forme care se întrepătrund. 


Izolarea geografică, Modificări de natură fizico-geografică și geografică pot 
determina scindarea ariei de răspândire a unei populaţii, astfel încât apar 
populaţii izolate cu genofonduri izolate. 
— Apa mărilor poate transforma peninsulele în insule. 
— Existenţa ghețarilor separă spaţii de viaţă lipsite de gheaţă. 
= Existenţa deserturilor reduce aria de răspândire a unei populaţii la câteva oaze; 
- Transformarea unei ape curgătoare mari în mai multe braţe mai mici, ca urmare 
a înnămolirii sau a secării pe anumite porţiuni, poate conduce la formarea 
unor populaţii separate, cu genofonduri diferite. 
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Condiţii fizico-geografice diferite existente în aria de 
răspândire a unei populaţii pot împiedica schimbul î. lapte 
ale aceleiași populaţii (de exemplu, perioade de înflorire difei | p 

zone nordice și sudice sau în biotopurile de pădure Ea ap 

Izolarea biologică (de la procesul de reproducere). In cadru sd j e 
reproducere, prin mutații, recombinare sau modificări T a ale, < = 
anumite bariere care împiedică reproducerea cu succes (de ae 
comportament diferit la împerechere; diferenţe în ceea ce priveşte perioada 
optimă de împerechere; modificări ale organelor sexuale). : soa 
Izolarea genetică. Izolarea genetică constă în modificări apărute la nivelu 
structurii ADN care duc la lipsa complementarităţii între catenele de ADN și, 


implicit, la sterilitate. 


Izolarea ecologică. 


Concurența și coooperarea 


în cadrul biocenozei, concurenţa și cooperarea îmbracă o multitudine de forme, 
exercitându-se atât în cadrul unei aceleiași populaţii (intraspecific), cât și între 
specii diferite (interspecific). În funcţie de factorii și condiţiile în care apar, ele 
pot conduce la o selecţie stabilizantă sau transformantă. Concurența 
interspecifică, și în special concurenţa nutritionala, reduce dimensiunea 


populațiilor speciilor aflate în concurenţă. Ea poate conduce până la eliminarea 


uneia dintre specii din biotop. 
? Concurența, pag. 348; 7 Comportamentul social, pag. 269 


Domesticirea 


Procesul de domesticire constă în transformarea de către om a formelor sălbatice 
în animale de casă sau plante de cultură. Ea a apărut prima dată la animale acum 
mai mult de 10.000 de ani, atunci când omul se afla în stadiul de vânător și 
“culegător (atunci s-a făcut trecerea de la lup, la câine). La plante, primele culturi 

primitive s-au făcut acum vreo 18.000-15.000 de ani. O dată cu aceasta s-a 

trecut la o nouă fază a evoluției, etapa antropică caracterizată prin: 

- Determinarea direcţiei de evoluţie a animalelor domestice și a plantelor de 
cultură de către om. In cadrul acestui proces pot apărea noi forme, capabile 
de supravieţuire numai în biocenoze, create și întreţinute de om (de exemplu, 
agrocenoze, horticenoze). 

- Reducerea dimensiunii populațiilor sălbatice si, o dată cu aceasta, a genofon- 
dului lor, prin izgonirea lor din areale naturale, transformate în culturi sau 
agrocenoze. Ca urmare a acestei acțiuni, factorii ce determină menţinerea, 
evoluţia sau dispariţia speciilor respective se modifică simţitor. 

-= Crearea unor condiţii favorizante pentru anumite specii și defavorizante pentru altele, 
astfel încât structura biocenozelor și, o dată cu aceasta, factorii evolutivi să se modifice. 

— Introducerea voluntară sau involuntară de noi specii în biocenoză, care pot 
afecta echilibrul existent în cadrul acestora, ducând până la declanșarea unor 
crize ecologice. Noi acţiuni de domesticire se desfășoară și în zilele noastre (de 
exemplu, pentru păstrăv, somon, vulpea argintie siberiană). Este încă discutabil 
din care punct creșterea diverselor animale poate fi privită ca domesticire. 
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Creșterea și cultivarea 
Creșterea și cultivarea microorganismelor, a plantelor și animalelor se realizează 


atunci când omul decide dacă, când și unde să crească și să se multiplice acestea. 
Conștient sau inconștient, la acest nivel apare selecţia, care fie este orientată 
către menţinerea respectivelor soiuri sau rase, fie este orientată către modificarea 
unor caractere (în direcţia accentuării unora, estompării altora, selectionarii 
sau îndepărtării mutantelor sau recombinantelor apărute). 

Întreruperea acestei activităţi umane de creștere a anumitor soiuri de plante sau 
rase de animale poate conduce la pierderea lor definitivă. În mod corect, se 
vorbește de creșterea plantelor sau animalelor atunci când se exercită o acţiune 
controlată asupra proprietăţilor soiurilor sau raselor, cu-scopul menţinerii sau 


modificării acestora. | 
2? Aplicarea în practică a rezultatelor cercetării genetice, pag. 328 


Soiuri și rase 
Domesticirea și creșterea au condus la apariţia unei diversitati extrem de mari 


în lumea plantelor și animalelor. Fiecare specie de plecare (de exemplu, 
morcovul, câinele sau pisica) cunosc astăzi o mare diversitate de soiuri (la plante) 
si, respectiv, rase (la animale). În unele cazuri este discutabil dacă avem de-a 
face cu subspecii sau chiar cu noi specii (de exemplu, mutantele de la varză). 


Rezultatele influentel 


3 sălbatică SANS si Sa N Varză de 
Varză sălbatică API UR Brute ties 


Varză verde Broccoli 
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Basset 


St. Bernard 


Dispariţia speciilor și a grupelor de organisme | 
Un număr imens de fosile descoperite stau drept mărturie faptului că, pe parcursul 
îndelungatei istorii a vieţii pe Pământ, anumite specii și întregi grupe de 
organisme au apărut în diverse perioade, pentru a dispare mai apoi. 
Speciile dispar, fie după ce în cadrul procesului evolutiv au dat naștere la una 
sau mai multe specii, fie fără urmași. Există grupe de organisme care au dispărut 
complet (de exemplu, saurienii); la altele, din multitudinea lor de specii de 
odinioară, s-au păstrat numai puţini reprezentanţi care sunt azi adevărate fosile 
vii (de exemplu, Ginkgo). 
Perioadele de schimbări cosmice, geomorfologice și climatice bruște sunt 
caracterizate de o rată deosebit de înaltă a disparitiilor, urmată de cele mai 
multe ori de o rată înaltă de apariţie a unor noi specii și grupe de organisme. 
Viteza și scara la care apar modificările de mediu determină numărul de specii 
amenințate cu dispariţia. 
Dimensiunile și tempoul modificărilor de mediu declanșate astăzi de om creează 
serioase pericole pentru numeroase specii, de care omul este răspunzător. 
? Protecţia naturii, pag. 376 
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Directiile evolutiei 


Mentinerea vieţii pe Pământ și evoluţia 

Mentinerea vieţii pe Pământ a fost posibilă numai datorită unei continue 
readaptări la condiţiile de mediu aflate într-o permanentă schimbare, ca urmare 
atât a proceselor abiotice, cât și a activităților vitale desfășurate de organisme, 
Varietatea condiţiilor de viaţă din aer, apă sau sol corespunde multitudinii 
formelor de viaţă, a speciilor. Evoluţia este rezultatul a numeroase procese de 
adaptare orientate în direcţii diferite, a luptei pentru existenţă a sistemelor vii. 
Diversele direcţii abordate au condus la diverse rezultate. 


Sensul evoluţiei 

Modificările evoluționiste sunt ireversibile: caracterele pierdute sau transformate 
ca urmare a adaptării la noi condiţii de mediu nu mai îmbracă vechea lor formă, 
chiar dacă condiţiile anterioare de mediu sunt restabilite (de exemplu, 
reîntoarcerea unor mamifere terestre cu respirație pulmonară în apă — ca de 
pildă balenele - nu a condus la revenirea la respiraţia branhială). Ca urmare a 
ireversibilitatii ei, evoluţia are un sens de desfășurare. Direcţiile evoluţiei sunt 
descrise printr-o serie de noţiuni generale (de exemplu, dezvoltarea superioară, 
diferenţierea, specializarea) care caracterizează diverse aspecte și fațete ale 
acelorași procese evolutive. 


Dezvoltarea superioară 
Dezvoltarea superioară constă în trecerea sistemelor la noi niveluri de organizare 
(de pildă, de la unicelulare la pluricelulare; de la forme acvatice la forme terestre; 
trecerea la homeotermie) și care sunt asociate, de cele mai multe ori, cu cucerirea 
a noi spaţii de viaţă. | 
Dezvoltarea superioară este asociată, de regulă, cu o puternică diferenţiere și 
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specializare apărută în cadrul organismului, precum și cu o creștere a numărului ye ei 


activităţilor de schimburi cu mediul înconjurător. 


Numai grupele mari de organisme pot fi considerate a fi „inferioare” sau © ~ 


„Superioare”. 

A A y v . . . v . . X. . Ț) 
„Inferior“ înseamnă apărut de timpuriu și cu o structură mai simplă; „superior” 
înseamnă apărut mai târziu (derivat) și, de regulă, cu o structură mai complexă. 


Diferentierea și divergenta 
Diferentierea constă în apariţia unor deosebiri între celule, țesuturi, organe ale 
organismelor multicelulare, care initial au fost identice. Diferenţierea apare atât 
pe parcursul ontogenezei, cât și pe parcursul filogenezei. l 
Diferentierile apărute în cadrul unei populații si care conduc la formarea de noi 
rase $i mai departe la formarea de noi specii se numesc divergențe. 


Specializarea : 
Specializarea constă în concentrarea potențialului sistemelor (celule, jesuturi, 
organe, organisme ale unei specii) pe una sau un număr restrâns de funcții. Ea 
conduce la o creștere a performanţelor în direcţia respectivă, concomitent cu 
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diminuarea, si chiar dispariţia altor funcții. Ea este cel mai adesea asociată cu 
regresul morfologic și simplificarea structurală (de exemplu, structura simplificată 
a celulelor specializate). | | | | 
Specializarea și performanţa se referă la sistemul viu respectiv (organism, 
biocenoză), în cadrul căruia specializarea este viabilă și ,functioneaza”. 


Centralizarea 
Centralizarea constă în unificarea pe aceeași funcţie a celulelor sau țesuturilor 
specializate ale unui organism, cu formarea unui sistem funcţional unitar. 
Centralizarea determină o nouă creștere a performanței. 
Z Sistemul nervos central, pag. 113 si pag. 87 


Progresul si regresul 

Modificările treptate ale unui organ sau sistem de organe sunt denumite progresii, 
atunci cand ele conduc la o perfecționare sau desăvârșire, si regresii, atunci 
când elemente deja existente dispar sau sunt reduse la rudimente. Regresiile 
însoțesc adesea specializarea, apărând în special la trecerea la viaţa parazitară. 
Mai multi pași efectuaţi în aceeași direcţie constituie serii progresive sau regresive 
(de exemplu, speciile progresive de creștere a dimensiunii corpului la copitate, 
simultan cu seria regresivă de reducere a oaselor metatarsiene). 


Coevolutia 
Coevolutia constă în modificarea evolutivă a două sau mai multe specii 
neinrudite, ca urmare a influențelor reciproce (de exemplu, coevolutia plantelor 
cu flori și a insectelor polenizatoare; a prădătorilor și a prăzii, a parazitului și a 


gazdei). Într-un sens mai larg se poate vorbi de coevolutia tuturor speciilor 
dintr-o biocenoză. 


Convergenta 


Convergenta apare atunci cand, ca urmare a unor conditii selective similare, 
specii neinrudite se adaptează identic sau similar, astfel încât se ajunge la apariţia 
unor organe sau structuri analoage (de exemplu, forma fusiformă a bunilor 
înotători). 

Radiația (sau radiaţia adaptativă) constă într-o ramificare considerabilă apărută 
în cadrul unei rase sau specii, plecând de la forme iniţiale, cu o diferenţiere și 
specializare redusă. Astfel se pot ocupa diverse nișe ecologice din cadrul unei 
biocenoze (de exemplu, pitigoii din Galapagos). 


Radiațiile apărute în toate etapele istoriei vieții au condus la o asemenea 
multitudine de forme de viață. 
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Antropogeneza 


Omul in cadrul sistemului de organisme 
Pe baza originii sale si a proprietatilor sale biologice omul poate fi inclus în 
sistemul de organizare al organismelor. El aparţine cordatelor, în cadrul - acestora 
vertebratelor și, respectiv, mamiferelor. 
7 Vedere generală asupra grupelor de organisme, pag. 35. 


Poziţia sistemică a omului actual 


Ordinul: Primate (Primates) 


Subordinul: Maimute adevărate (Simae) Primate primitive, arboricole (Prosimae) 
; (de exemplu, lemurienii) 


Infraordinul: 


Maimuje cu septul nazal = Maimute cu septul internazal mult 
subțire (Catarrhina) îngroșat (Platyrrhina) 


Suprafamilia:  Maimuţe asemănătoare Maimuţe inferioare (Cercopithecoides) 
omului (Hominoidea) Hylobathoidea (de exemplu, gibonul) 


Familia: Maimute din familia 
omului (Hominidae — 


recente și fosile) 


Dryopithecidae (fosile) 
Pongidae (de exemplu, urangutanul, 
gorila, cimpanzeul) 


Subfamilia: 


Oameni (Homininae — 
recente și fosile) ~ 


Australopithecinae (fosile) 


Omul (Homo — recent și 
fosil) 


Homo sapiens Homo habilis (fosil) 


Homo erectus (fosil) 


Subspecia: Homo sapiens sapiens : 
Perl p peen Homo sapiens praeneander- 


thalensis (fosil) l | 
Homo sapiens neanderthalensis (fosil) 
Homo sapiens praesapiens (fosil) 
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Evoluţia biologică a omului Di Ş ara ehh ale 
Evoluţia biologică cuprinde modificările de natură morfologică și fiziologică 


suferite de om și care au fost fixate genetic, precum și activitatea comportamen- 
tala derivată din acestea. Drept urmare, prin transmiterea informaţiei, ele se 
menţin la generaţiile următoare. Evoluţia biologică a omului se desfășoară pe 
parcursul unor perioade relativ lungi de timp. 

2 Procesele ereditare la om, pag. 323 


Evoluţia socio-culturală RA a 
Evolutia socio-culturală cuprinde acele modificări din sfera ansamblului 


modurilor de viaţă ale omului. Ea se desfășoară cu mult mai rapid decât evoluţia 
biotică. Aceste modificări nu sunt fixate genetic; drept urmare, ele se transmit 
generaţiilor următoare prin procesul de învăţare realizată în cadrul comunității. 
Pe această bază, ele urmează a fi modificate, completate și dezvoltate mai 
departe. Astfel se constituie particularitatile socio-culturale sau etnice ale 
comunităților individuale. 

Elemente ale evoluţiei socio-culturale se întâlnesc chiar și în regnul animal (de 
exemplu, comportamentul la vânătoare, tehnicile de informare, comportamentul 
de grup). Și în acest caz, modurile comportamentale dobândite se menţin în cadrul 
populațiilor, numai dacă fiecare nouă generaţie le învaţă de la generaţia parentală. 
7 Programarea comportamentului, pag. 257 


Intervalul de timp care a asigurat tranziţia de la animal la om 

Acest interval se referă la perioada de timp (16 până la 3 milioane de ani în 
urmă) in care s-a facut trecerea de la populaţiile animale, la comunităţile umane, 
ca urmare a acțiunii comune a factorilor evolutivi biotici și socio—culturali. 

În cadrul acestui interval de timp, nu s-au format numai caracterele biologice 
specifice omului, ci și trecerea de la utilizarea spontană a unor elemente natu- 
rale pe post de unelte, la fabricarea și utilizarea sistematică a acestora. Simultan 
s-a făcut și trecerea de la informarea reciprocă prin gestică și sunete nearticulate, 
la un schimb de informaţii cu mult mai bogat realizat cu ajutorul limbajului. 
Unii cercetători sunt de părere că maimutele hominide, în special gorila și 


cimpanzeul, spre deosebire de toate celelalte maimuțe, se află într-un stadiu 
incipient al acestui interval de tranziţie. 


Evoluţia hominidelor 


In evoluţia hominidelor, elementele evoluţiei socio-culturale au căpătat o 
importanţă din ce în ce mai mare, Definitivarea caracterelor biotice s-a realizat 
în mod evident și sub acţiunea influenţei unor criterii socio-culturale. O dată 
cu descoperirea focului și a modului de utilizare al acestuia, a fost posibilă 
ocuparea de noi regiuni ale Terrei, fără a fi necesară apariţia unei adaptări 
biotice, de pildă, de tipul unei creșteri corespunzătoare a părului. Fosilele 
descoperite nu permit în prezent diferenţierea exactă între formele predecesoare 


directe și cele colaterale. Este însă sigur numai faptul că omul de Neanderthal 
nu este un strămoș direct al omului actual. 
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Clasificarea formelor fosile de hominizi descoperite 


Locul... | Caracteristici 
desco: 


Perioada de... Reprezentant 7 
aparitie a pru: | si ae 

Ppeitosile (mi- |. sei 
Hoane OS OND paa a 
Propliopithecus 


biologice =. | socio-culturale 


probabil, grupă 
înrudită 


Căţărător de talie 
redusă, deplasare 
patrupedă 


Cei mai vechi Africa 
hominizi 


circa 30 


Forme 
asemănătoare 
maimuţelor-om, 
trăiau suspendate 
de ramuri 


Asia 
Africa 


probabil, grupă 
înrudită 


Dryopithecus 
Proconsul 
Sivapithecus 


Maimute 
arboricole 

(Dryopithecine) 
22 pana la 18 


Africa 


Stațiune verticală, 
lipsiţi de canini, 
dinţi de tipul 
hominizilor 


„Hoarde primitive”; 
foloseau elemente 
naturale ca „unelte” 


Formele de 
trecere de la 
animal la om 
16, până la 3 


Keniapithecus 


Australopithecus| Australopithecus Omnivori, de talie | Fabricarea uneltelor 
(oameni afarensis mică, poziţie de piatră și lemn, 
primitivi) A. africanus bipedă, bazin și vânătoare în hoarde, 
2 A. robustus dentitie umană, strigătele se 

2 Homo habilis mare vegetarian, | transformă în limbaj 
Prima formă toți prezentau 

Homo fruntea aplecată, 


volumul creierului 
450-700 cm’. 


Craniu plat, teșit, 


2,0 până la 1,8 


Oameni Homo erectus Grupe de vânători și 


străvechi (= Pithecan- arcade și sprâncene| culegători, fabricanți 

(Archanthropicus)| thropus) groase, barbie de unelte, trăiau în 

0,8 până la 0,3] H. e. aplecată, înalţi, peșteri, utilizau și 
pekinensis subțiri, volumul chiar produceau (?) 
H. e. creierului 800- focul 


1300 cm? 


Corp robust, frunte 
scurtă, aplecată, 


heidelbergensis 


Fabricanti de unelte 
de sfredelit, produ- 


Oameni vechi 
(Paleoanthropicus) 


H. sapiens 
praeneander- 


0,45 până la thalensis arcade groase, cători/utilizatori foc, 
0,035 H. s. neander- craniu tesit, trăiau în peșteri si 
thalensis volumul creierului | colibe, își ingropau 


morii, cultul vânătorii 


Diviziune socială a 
muncii, unelte com- 
plicate si limbaj 
evoluat, cultivarea 
plantelor si cresterea 
animalelor, construc- 
tie de adăposturi 


1200-1700 cm? 


Corp subţire, frunte 
înaltă, arcade ne- 
proeminente, cra- 
niu voluminos, 
bărbie proeminen- 
tă, volumul creieru- 
lui 1200-1600 cm! 


H. s. praesapiens 


Africa, Eu- 
|ropa, Asia, 
Australia; 
de circa 
40.000 de 
ani și în 
America 


Omul actual 
(Neanthropicus) 
0,25 


Homo sapiens 
sapiens 
(formarea de 
rase) 
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Arborele genealogic al hominizilor | > of 
Arborele genealogic al hominizilor este — ca de altfel toţi arborii genealogici — 


o reconstrucţie a genealogiei pe baza informaţiilor științifice deduse în urma 
descoperirii de fosile, precum și pe baza studiilor comparative de anatomie, 
morfologie, embriologie, dar și de biologie moleculară și imunologie. El conţine 
atât date bine argumentate de descoperirile actuale (reprezentate prin linii duble), 
dar și presupuneri (linii simple), care urmează a fi confirmate sau corectate de 


descoperirile ulterioare. 


Arborele genealogic al hominizilor 


Homo sapiens sapiens 
Gorila || 
Urangutanul Cimpanzeul Homo sapiens 
praesapiens 
Homo sapiens 
neanderthalensis 
Homo Wee 
preneanderthalensis 


; Homo erectus 
Australopithecus robustus 


Australopithecus boisei Hamè habit 


Australopithecus africanus 


Australopithecus afarensis 


Ramapithecus | Keniapithecus 


Gigantopithecus . 


Dryopithecus 


Alte maimuțe cu 
septul nazal subțire | 


Prapliopithecus 


Rasele umane 
Apariţia raselor. La numeroase specii de plante și animale sălbatice, precum și 
la animalele domestice (de exemplu, rasele de vaci) și plantele de cultură (de 
exemplu, soiurile de grâu), după apariţia lui Homo sapiens și răspândirea lui pe 
Glob, au apărut rasele, ca urmare a izolării geografice și socio-culturale (limbajul, 
religia) a populațiilor. Rasele se deosebesc printr-o serie de caractere morfologice, 
însă prezintă și numeroase forme intermediare caracteristice. 
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Teorii despre evolutie 


Din punctul de vedere al caracteristicilor si capacităţilor umane, rasele sunt 
identice; mai mult, ele sunt în aceeași măsură capabile de a evolua. Din punct 
de vedere genetic se pot încrucișa nelimitat, au aceleași grupe de sânge și sunt 
ținta acelorași boli și paraziți. Se disting trei rase principale: 

Rasa europeană. Acesteia îi aparţine populaţia originară din Europa, Asia de 
Sud și Africa de Nord. Se caracterizează prin: ovalul feţei alungit cu nas 
proeminent, păr moale, drept sau ondulat, de la blond până la negru, de cele 
mai multe ori pilozitate accentuată a corpului, culoarea pielii, de la deschisă în 
nordul Europei, la măslinie în sudul Europei. 

Rasa mongoloidă. Acesteia îi aparține populaţia originară din Asia Centrală și 
de Est, Indonezia, Siberia și America. Figura latita, ochi alungiti, păr drept, negru, 
puternic, pilozitate redusă, culoarea pielii, de la gălbuie până la brun-roșiatică. 
Rasa australo-negroidă. Ei îi aparţine populaţia băștinașă din cea mai mare 
parte a Africii, Australiei, Noii Guinee și Microneziei. Forma feţei este variată, 
nasul este de cele mai multe ori lăţit și plat, părul este cel mai adesea închis la 
culoare și cret, pilozitate corporală extrem de redusă, pielea este foarte închisă 
la culoare. 

Situaţia recentă a raselor. O subdivizare a principalelor rase este, pentru marea 
majoritate a populaţiei Pământului, imposibilă, având în vedere că amestecul 
raselor s-a făcut încă din epoci istorice de mult apuse. În special o dată cu 
epoca marilor descoperiri geografice, prin dominaţia colonială și convietuirea 
unor grupe populationale cu origini diferite, dar și datorită migraţiilor populaţiei 
impuse de războaie sau interese economice, s-a realizat o asemenea mixare a 
raselor, încât orice încercare de subclasificare a principalelor rase poate fi pusă 
sub semnul întrebării. Încercările diferite de a detalia, diferenţia și clasifica rasele 
umane efectuate în secolele 19 și 20 au servit de cele mai multe ori unor scopuri 
colonialiste și rasiste, aducând grave-prejudicii științei si drepturilor umane. 


Teorii despre evoluţie 


Generalităţi 

Pentru a-și determina poziţia în mediul de viaţă, oamenii au fost dintotdeauna 
preocupaţi de originea lor, originea și proveniența plantelor și animalelor, ca și 
cea a vieţii în sine. În funcţie de cunoștințele dobândite și, cel mai adesea, în 
analogie cu experienţele de zi cu zi, au fost formulate diverse răspunsuri la 
aceste întrebări. De abia în perioada modernă, nivelul cunoștințelor 
fundamentate științific despre natură au atins un nivel care a permis elaborarea 
unor teorii științifice în această privinţă. Teoriile precedente, având cel mai 
adesea un iz religios, fie că sunt total opuse explicaţiilor ştiinţifice 
(„fundamentaliștii”), fie că încearcă să găsească compromisuri, sub diverse forme. 
Adevărurile științifice indiscutabile pot fi însă recunoscute. 
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Vedere generala asupra principalelor teorii cu privire la originea vietii, a speciilor 


și a omului 


Creat de către unul 
sau mai multi zei, 
„pe post” de 
strămoș (analogie 
cu zămislirea 
copiilor) 


Cine/când Originea vieţii. Originea speciilor 


Create de către 
unul sau mai mulți 
zei, nefiind supuse 
schimbărilor 


Creată în apă, de 
către zeul soarelui 
sau alte fiinţe 
supranaturale 
(analogie cu crearea 
de către om) 


Religiile naturiste 
și miturile 
diverselor 
popoare (de 
exemplu, 
mitologia greacă) 


O apariţie și dispariţie succesivă a lumilor, cu toate elementele lor, 
în analogie cu apariţia și dispariţia plantelor, animalelor și omului, 
ca indivizi 


Vechea filozofie 
indiană aproxi- 
mativ sec. 6 î.e.n. 


Act supranatural 
unic de creaţie, 
urmat de o 
constanta a 
speciilor 


Act supranatural de 
creatie (in urma cu 
aproximativ 6000 de 
ani) 


Religia creștină 
sec. 1 e.n., sau 
înainte 


Act supranatural 


Georges Cuvier 


Acte repetate de creaţie după catastrofe, la trecerea dintr-o 
(1769-1832) 


epocă geologică în alta (teoria cataclismelor); a constituit un 
punct de plecare important în elaborarea teoriei evoluționiste, ca 
urmare a studiilor de anatomie comparată și paleontologie 


Modificarea speciilor în funcţie de nece- 
sităţile impuse de schimburile cu mediul 
si moștenirea caracterelor dobândite 

impuse de aceleași necesităţi (1809) 


Apariție primordială 
din cauze naturale, 
încă nedeterminate 


Jean Baptiste 
Lamarck (1744- 
1829) 


Charles Darwin Nici o teorie Modificarea speci- Provenit din 
(1809-1882) ilor prin apariţia de | strămoși de tipul 
variaţii si selecţie | maimuțelor 


(1859) hominide (1871) 


Ca și Darwin; 
schiteaza un arbore 
genealogic 


Ernst Haeckel Generaţie spontanee 


(1834-1919) 


Ca si Darwin; 
adaptare și moste- 
nire ereditară, legi 
biogenetice de 
bază, arbori 
filogenetici 


Prin evoluţie, 
arbore genealogic 
comun cu maimu- 
jele hominide, 

primatele, mamife- 
rele etc. 


Apariţia în condiţiile 
oceanului primitiv, ca 
rezultat al evoluţiei 

chimice 


Teoria sintetică” 
modernă a 
evoluţiei 
aproximativ 
1920-1930 


Evoluție ca urmare 
a efectelor concer- 
tate ale mutatiilor, 
selecţiei și a altor 

factori evolutivi 


* Sinteză a teoriei selecției (Darwin) cu teoria genetică (teoria mutaţională) și a specializări! 
organismelor. 
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Ereditatea si mediul 


Ereditatea 
Ereditatea grupează procesele de replicare și transmitere a informaţiei ereditare, 
ca și existenţa în sine a acesteia din urmă în celulă. Ea asigură baza de plecare 
în constituirea caracteristicilor tipice ale speciei, care sunt în cea mai mare 
parte identice la generaţiile parentale cu cele fiice. 


Informaţia ereditară 

Informaţia ereditară (informaţia genetică) se află înscrisă în structura acizilor 
nucleici. Ea fi conferă organismului posibilitatea de a sintetiza, în diversele faze 
de dezvoltare, substanţe specifice (de exemplu, ARN, enzime structurale) care 
duc la formarea caracterelor și proprietăţilor organismului. 

Informaţia ereditară este relativ stabilă; ea poate fi influențată de factori de natură 
internă sau externă. 

7 Mutatii, pag. 319 


Fenotipul 
Fenotipul reprezintă totalitatea caracterelor morfologice și fiziologice ale unui 
individ, de la'produsul genic primar, până la imaginea exterioară a acestuia. 
Fenotipul este influenţat de mediu. 


Genotipul 
Genotipul reprezintă totalitatea informaţiei ereditare a unui individ care este 
înmagazinată la nivelul genelor (al ADN-ului). 


Variabilitatea 
Variabilitatea reprezintă o modificare ce apare în expresia unui anumit caracter 
la organisme aparţinând aceleiași specii. Aceste modificări pot fi determinate 
genetic, și atunci se vor transmite la descendenți, sau pot fi nedeterminate genetic. 


„Factori care grupează variabilitatea 


Modificare De exemplu, 


(nedeterminată genetic) mutație, recombinare | 
(determinată genetic) 
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Modificarea 
Modificările sunt variaţii fenotipice ale caracterelor exterioare ale unui individ, 
care se încadrează între anumite limite de variabilitate si care sunt determinate fie 
de factori de mediu, precum temperatura, lumina, apa, hrana, fie de condiţiile în 
care organismul respectiv se dezvoltă. In cadrul acestui proces, factorii de mediu 
nu modifică informaţia ereditară. Ex de modificări coloratia diferită a indivizilor 
unei specii de insecte sau tipul diferit de frunză de la piciorul-cocoșului-de apă. 


Modificări ale frunzei la piciorul-cocoșului-de apa 


Frunză submersă Frunză plutitoare Forme intermediare 


Limitele de variabilitate 
Reprezintă limitele între care poate varia o caracteristică exterioară a unei specii 
ca urmare a adaptării la condiţiile de mediu situate în graniţe genetice fixe. 
Curba de distribuţie (distribuţie probabilistică). Dacă se reprezintă într-o 
diagramă gradul de variabilitate a unui caracter la indivizi având aceeași 
informatie genetică, se obţine o curbă în formă de clopot: o variaţie echilibrată 
de o parte și de alta, fata de o valoare medie. 


Lă 


Curba ce reprezintă modificarea Distribuţia probabilistică a unui caracter 


Frecvența caracteristicii Q 
G CG 
| Ce ae Cr Cr 
Variatii | Variatii 0:00 Q.Q í 
negative ! pozitive ory a. 6: Q-a G C 


Mărimea caracteristicii de ex., mărimea boabelor de fasole 


Caracteristici stabile la acţiunea factorilor de mediu. Unele caracteristici nu 
pot fi influențate de acţiunea factorilor de mediu și, ca urmare, nu apar modificări 
(de exemplu, grupele de sânge). 


Importanţa modificărilor 
Modificările permit o adaptare mai bună a organismelor la condiţiile date de 
mediu, ele putând duce până la supraviețuirea individului, și chiar a speciei. 
Prin crearea unor condiţii optime pentru plantele de cultură și pentru animalele 
domestice, se pot obţine recolte sau producţii sporite. 
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Conservarea și replicarea informaţiei ereditare 


Conţinutul informaţional al celulei 
Informaţia ereditară este înmagazinată în macromoleculele acizilor nucleici 
(ADN și ARN). 


Compoziţia acizilor nucleici 


‘ Acidul nucleic a Su A ) N a ee : A Eo, a ; ARN. îs dai 


Pentoză Dezoxiriboză Riboză D 


Rest acid | Acid fosforic Acid fosforic ©) 


Baza organica Adenină A SS Adenina A 
Citozina C Citozina C 


Guanina G Guanina G 


Timina T Uracil U 


Nucleotide 


7 Nucleotide și acizi nucleici, pag. 153. 


Structura acizilor nucleici 

Ordinea de inlantuire a nucleotidelor in molecula de acid nucleic (secvente de 
baze) determina insusirile acidului nucleic respectiv. j 
ADN-ul (Modelul Watson-Crick). În structura moleculei de ADN, două catene 
nucleotidice formează o moleculă dublu catenară, prin legăturile stabilite între 
următoarele perechi de baze: My 
Adenină (A) si Timina (T) și, respectiv, Guanină (G) și Citozina (C). 
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QQ 


eialetetetalstelralatetaial’s 


sicfaleladelajalela „abea 


Între bazele complementare se formează punți de 
hidrogen. Punţile de hidrogen leagă două catene de 
polaritate inversă, cu formarea unei structuri dublu 
catenare. Capătului 3'-hidroxil al unei catene i se 
opune capătul 5’ — fosfat al celeilalte catene. 
Succesiunea bazelor dintr-o catenă determină 
succesiunea acestora în cealaltă catenă. 

Structura dublu catenară a ADN-ului are forma unei 
spirale (dublă-spirală, dublu-helix, spirala Watson- 
Crick). J.D. Watson și F. Crick au descris acest model 
al structurii ADN în anul 1953. În 1962 ei au primit, 
împreună cu Wilkins, premiul Nobel pentru 
descoperirea structurii moleculare a acizilor nucleici. 
ARN-ul. ARN-ul este constituit dintr-o singură catenă 
polipeptidică. La unele specii de virusuri și bacteri- 
ofagi, el reprezintă purtătorul informaţiei genetice. 


“Dublul-helix al ADN 


Replicarea ADN-ului 
În timpul diviziunii celulare informaţia ereditară a celulei-mame este transmisă 
celor două celule-fiice- Drept urmare, se realizează o dublare a cantităţii de 
ADN (replicare). Molecula dublu-catenară de ADN este parţial despiralată de 
enzime, noile molecule-fiice luând naștere tot sub acţiune enzimatică (ADN- 
polimerază), pe baza complementaritatii bazelor. 
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În cadrul acestui proces, vechile catene servesc drept matrité pentru sinteza 
noilor catene. Replicarea se face numai în direcţia 5' — 3’. Astfel, pe baza 
catenelor parentale se sintetizează catenele-fiice, noile molecule de ADN luând 
naștere ca urmare a acţiunii enzimatice a lipazelor. Apar astfel două molecule 


de ADN identice. 
„Replicarea ADN-ului 


Enzimă ce leagă 
cele două catene 
(lipază) 


Enzimă ce separă cele N K A 
două catene . y ) 
Direcţia de replicare ———————_> DX IN 


C G 
G C 
A T 
L A 
T A 
C G 
G C 
T A 


Natura informației ereditare 


Clasificarea informației ereditare 
Clasificarea informației ereditare la nivelul ADN-ului este dată de succesiunea 
lineară a celor patru tipuri de nucleotide, Secvența de baze din structura 
moleculei de ADN conţine informația necesară pentru replicarea acestuia, ca și 
pentru sinteza ARN și a polipeptidelor, acestea din urmă reprezentând punctul 
de plecare în reprezentarea diverselor caracteristici. 
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Codul genetic 
Codul genetic cuprinde informatia care determina ordinea diversilor aminoacizi 
(secventa de aminoacizi) din structura unei polipeptide. Pentru codificarea celor 
20 de aminoacizi -- printr-un principiu asemănător alfabetului — există 4 baze 
diferite care intră în structura ADN. Fiecare aminoacid este codificat de cel 
putin o grupă de trei baze (triplet). 

Codul genetic se caracterizează prin următoarele: 

— Codul genetic este determinat de triplete. Un triplet (o grupare de trei baze) 
reprezintă o unitate de codificare - un codon; dacă avem în vedere codificarea 
aminoacizilor de către patru baze, în grupe de câte trei, se obţin 43 de 
combinaţii = 64 de triplete. 

- Cei 20 de aminoacizi vor fi codificati de mai multe triplete; această proprietate 
a codului genetic este denumită „degenerare”. Cei mai multi codoni care 
sunt corespunzători aceluiași aminoacid se deosebesc cel mai adesea prin 
structura celei de-a treia baze. 

— Trei codoni servesc drept semnale pentru stoparea sintezei polipeptidice 
(codoni de stop); doi codoni servesc drept semnale de start (codoni de start) a 
sintezei polipeptidice - AUG și GUG. 

— Codul genetic nu e suprapus; fiecare grup de trei baze succesive formează un triplet. 

— Codul genetic nu conţine pauze; în timpul sintezei polipeptidice informaţia 
genetică este citită triplet cu triplet, de la codonul de start, până la codonul 
de stop. 

— Codul genetic este universal; la toate organismele, cei 20 de aminoacizi sunt 
codificati de aceleași triplete. 


„ Codul genetic | 


i 


apatul 5’ 
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Gena 
Gena este o porţiune din molecula de ADN care conţine informaţia necesară sintezei 
unei molecule specifice de ARN, respectiv a unei anumite polipeptide. Datorită 
universalitatii codului genetic, genele care codifică același produs au, în cadrul 
speciei, și chiar în cadrul regnului de organisme, aceeași structură. 


Hărțile genetice 
Hărțile genetice descriu poziţionarea genelor în cromozomi. În funcţie de 
ordonarea genelor în molecula de ADN se pot localiza „zone” în structura 
cromozomilor care determină anumite caracteristici. 


Formarea (constituirea) caracterelor 
În constituirea unui anumit caracter iau parte proteine, la sinteza cărora participă 
numeroase gene. De obicei, proteinele apar sub forma unor enzime care iau 
parte la procesele metabolice. 

Datorită faptului că numeroase enzime sunt constituite din mai multe polipeptide, 
la sinteza acestora participă mai multe gene. Ipoteza o genă — o polipeptida 
postulează faptul că fiecare genă determină sinteza unei singure polipeptide. 


Participarea genelor la formarea caracteristicilor, schemă simplificată 


Cena | l Gena II Gena III Gena IV 


Y Y 
Polipeptid | Polipeptid II Polipeptid III Polipeptid IV Polipeptid V 


Enzima | l Enzima II 


Reactant Produs final 


Sinteza polipeptidelor (sinteza proteinelor) 
Sinteza polipeptidelor este cel mai important eveniment în care informația 
genetică participă la formarea unui anumit caracter. Ea are loc pe parcursul a 
două procese: transcriptia si translatia (traducerea). i 
Trascriptia. Transcriptia constă în copierea informației codificate din structura 
moleculei de ADN, în molecule de ARN. Ea se desfăşoară asemănător replicării 
ADN, diferentiindu-se patru etape: 
~ dublu helix ADN este partial desfăcut în cele două catene; 
-în fata nucleotidelor neimplicate în legături de complementaritate se grupează 
nucleotide de ARN, pe baza acelorași reguli de complementaritate. „Codul” 
unei gene este astfel transferat in molecule de ARN, de la codonul de start, până 
la codonul de stop, fără pauză, si fără suprapuneri. la astfel naștere o nouă 
catenă polipeptidică denumită ARN-mesager (ARN-m). 
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- Reprezentarea schematică a transcripției 


Catena de ARN nou sintetizată 
\ 


ARN - polimeraza 


Molecula monocatenară de ARN se desprinde de ADN si părăseşte nucleul 
traversând prin porii membranei nucleare. Membrana este impermeabilă 
pentru ADN. 

Se restabilesc perechile de baze din structura ADN, care la sfârșitul transcripției 
apare din nou sub forma unui dublu helix. Conținutul informațional al unei 
părți a ADN a fost copiat în molecula de ARN-m. 


Translatia. Translatia este cel de-al doilea proces prin se realizează sinteza 
polipeptidică; ea constă în traducerea informației genetice codificate în structura 
ARN-m în ordinea aminoacizilor din peptid. Translația are loc la nivelul ribozomilor. 
— În citoplasma celulară sunt prezente molecule de ARN de forma unei frunze de 
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trifoi si care contin într-o anumită zonă bine determinată un „anticodon” - o 
succesiune de trei baze organice dispuse într-o anumită ordine. La această 
moleculă se va lega, la nivelul tripletului de baze, conform codului genetic, un 
anumit aminoacid, care va fi astfel transportat de molecula de ARN la nivelul 
ribozomilor. De aceea acest tip de ARN este denumit ARN de transport (ARN-t). 
La nivelul ribozomilor se întâlnesc moleculele de ARN-t si, respectiv, 
aminoacizii transportați de acesta cu ARN-ul mesager (ARN-m). Informația 
genetică a ARN-m va fi transferată, prin cuplarea temporară a tripletelor ARN- 
a anticodonilor, cu tripletele complementare din structura ARN-m. Astiel va 
fi determinată succesiunea aminoacizilor. 

Ribozomii „alunecă” de-a lungul catenei de ARN-m, aminoacizii individuali 
aflaţi încă legaţi la molecule de ARN- fiind adăugaţi lanţului peptidic în formare. 
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Astfel, un peptid este sintetizat corespunzător informației cuprinse în segmentul 
codificator din ADN. Un astfel de polipeptid poate funcționa independent sau 
împreună cu alte peptide, fie ca enzimă, fie ca proteină structurală. Produsele 
metabolice ulterioare determină formarea caracterelor respective. 


Reglarea activităţii genice 


Reglarea activităţii fiecărei gene în parte are o semnificaţie deosebită în 
dezvoltarea organismului, ea asigurând prezenţa proteinelor necesare la 
momentul potrivit și în cantităţi corespunzătoare. Diversele funcţii se supun 
unor mecanisme de reglare care controlează activitatea diferitelor gene (de 
exemplu, în cadrul proceselor de diferenţiere). Francezii F. Jacob și ]. Monod 
au elaborat în anul 1961 un model pentru controlul sintezei proteice, pentru 
care au primit, împreună cu A. Lwoff, premiul Nobel pe anul 1965. Modelul 
Jacob-Monod este valabil pentru controlul sintezei enzimatice la bacteria 
intestinală Escherichia coli. 

În cadrul procesului de reglare, gene regulatoare determină formarea de mo- 
lecule represor; acestea acţionează asupra operatorilor unor gene, reglând astiel 
procesul de transcripție. Mecanismele de reglare pot fi însă extrem de variate. 
La reglarea prin represie enzimatică, surplusul de produs genic existent în celulă 
acţionează represorul prezent, dar inactiv. Represorul activat se leagă la 
operatorul genelor răspunzătoare de sinteza produsului aflat în exces. 
Reglarea activităţii genice la eucariote este încă prea puţin cunoscută. 
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Reprezentarea schematică a reglarii prin represie enzimatică 


ADN 
Transcriptie 
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m aminoacidul 
activarea represorului 


Cromozomii uriași. Cromozomii uriași sunt alcătuiți dintr-un număr mare de 
cromatide, datorită unui număr mare de replicări succesive ale acestora care 
nu au fost urmate de separarea lor firească. Ei apar în anumite tipuri de celule 
ale insectelor si au o activitate transcriptionala intensă. 

Spectrul de benzi caracteristice. Acesta apare la insecte, printr-o coloratie speci- 
fică realizată la nivelul cromozomilor uriași (politenici). Benzile respective au o 
distribuţie caracteristică unui anume stadiu al dezvoltării. Dacă de pildă, se 
declanșează procesul de năpârlire experimental, cu ajutorul hormonului Ecdyson, 
se obține același spectru caracteristic de benzi ca și în cazul năpârlirii naturale. 


fe 10 „Transferul informaţiei ereditare 
Transferul informaţiei ereditare prin diviziune celulară 


Generalităţi 

La fiecare diviziune celulară și fecundatie se realizează transferul informaţiei 
genetice. Diviziunea celulelor cu nucleu bine diferențiat este cel mai adesea 
asociată cu procese de diviziune nucleară. În timp ce materialul ereditar din 
plastide sau mitocondrii se împarte aproximativ egal între celulele-fiice, transferul 
informaţiei genetice prin diviziune celulară se realizează cu mare precizie. În 
cadrul acestui proces, cromatina nucleară se condensează, dând naștere la 
structuri filamentoase, cromozomii. După modul în care are loc separarea 
cromozomilor, se diferenţiază două procese: mitoza și meioza. 

4 Diviziunea celulară, pag. 170 
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Cromozomii 
Din punct de vedere chimic, cromozomii sunt alcătuiți din proteine și acizi 
nucleici. În structura ADN-ului intră genele care modifică diverse caracteristici. 
Cromozomii se supun unei modificări morfologice tipice: 
-în timpul diviziunii celulare ei există sub forma unor „particule transportatoare” 
vizibile la microscop; 


Modelul unui cromozom — 


Nucleol 


Cromatide 


— în intervalul dintre două diviziuni celulare (interfază) ei își pierd această 
structură, ADN-ul căpătând din nou o formă așa-zis „nefuncţională”. 

În faza de „particule transportatoare” cromozomii sunt constituiți din două 
structuri alungite, cromatidele, legate între ele la nivelul centromerului. 


Setul de cromozomi 
Setul de cromozomi reprezintă totalitatea cromozomilor existenţi într-o celulă. 
Numărul si forma cromozomilor continuti în celulele unui organism sunt 
caracteristice fiecărei specii în parte. 
Cromozomii omologi. Cromozomii omologi sunt cromozomi-pereche, având 
de cele mai multe ori aceeași formă și dimensiune, provenind unul de la mamă 
și unul de la tată. Cu excepția cromozomilor sexuali, ei au aceeași compoziție 
genică. 
Setul diploid de cromozomi. Cromozomii unei celule sunt reprezentaţi în perechi 
- câte o pereche corespunzătoare fiecărui tip. La majoritatea organismelor, 
celulele corpului contin un set diploid de cromozomi — sunt diploide (2n). 
Setul haploid de cromozomi. Cromozomii unei celule sunt reprezentaţi în număr 
simplu. Celulele sexuale ale organismelor au un set haploid de cromozomi; ele 
sunt haploide (n). 


Cariograma l 
Cariograma este o reprezentare vizuală a cromozomilor unui organism, care 
devin vizibili în timpul diviziunii nucleare. Imaginile (fotografii, sinteze 
computerizate) sunt prelucrate, cromozomii fiind ordonati în perechi omoloage, 
după mărime, formă si bandare. Cariogramele constituie premisa realizării 
analizelor cromozomiale. | 
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Mitoza 
Mitoza este ace 
cromozomi rezultă două celule- fiice, tot diploide, id 


genetic. Diviziunea celulară implică o diviziune nucleară. 


| proces de diviziune prin care, dintr-o celulă cu set diploid de 
entice din punct de vedere 


Fazele mitotice 


“Anterfazd a é Ce „ Profază $ K me | Metafaza - . 


Dublarea cantităţii de Formarea cromozomilor Formarea fusului de 
ADN în nucleu alcătuiți din două croma- diviziune, condensarea 
tide. Dizolvarea mem- cromozomilor, 
branei nucleare ordonarea lor în zona 
ecuatorială 


viTelofază o gat et 


Separarea cromozomilor Dispariţia fusului de diviziu- | Formarea a două nuclee- 

şi migrarea acestora de- ne, formarea unei noi mem- fiice identice, diviziu- 

a lungul fibrelor fusului brane nucleare, destructu- nea citoplasmatică și 

de diviziune, către poli ralizarea cromozomilor formarea de noi 
membrane celulare 


Importanţa mitozei 
Mitoza este tipul de diviziune ce caracterizează celulele somatice. Ea asigură 
transferul informaţiei genetice către celulele nou-formate, independent de 
diferenţierea ulterioară a acestora. 
Reproducerea asexuată la pluricelulare se realizează și ea prin diviziuni mitotice 
repetate, astfel încât toţi descendenţii vor conţine același set de gene; totalitatea acestor 
descendenţi formează o clonă (de exemplu, tuberculii de cartofi, mugurii unei hidre). 
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Meioza 
În cadrul meiozei, setul diploid de cromozomi al celulei de la care se pleacă 
este redus (diviziune reductivă); pe parcursul a două etape de diviziune (I și I!) 
vor rezulta patru celule, fiecare având un set haploid de cromozomi. 


Fazele meiotice 


Constituirea perechilor de Ordonarea cromozomilor Ordonarea a câte unui 
cromozomi omologi omologi sub formă de set haploid de 
perechi, urmată de separarea] cromozomi la fiecare 
acestora și migrarea lor către| pol 
poli 


oo EEG, pS 
i îi ewe e sere 


apes ane 


Separarea cromozomilor Separarea cromozomilor și Formarea de noi | 
omologi, ordonarea migrarea către poli membrane nucleare si 


nuclei, diviziunea 


cromozomilor în zona 
celulei 


ecuatorială a fiecărei 
jumătăţi de celulă în parte 


Importanţa meiozei 
— Prin reducerea numărului de cromozomi la jumătate, în urma fecundatiei si 
a formării celulei-ou, se asigură menţinerea unui număr constant de 
cromozomi, caracteristic speciei. 
= Datorită noilor combinaţii de gene provenite de la mamă și de la tată și realizate 
la contopirea nucleului gametului feminin cu cel masculin, apar variaţii 
individuale între membrii aceleiași specii, 
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Crossing over | | 
Crossing over-ul constă în contactul dintre cromatidele unor cromozomi 
t 


invecinati, în urma căruia, în timpul diviziunii celulare, poate avea loc un schimb 
de segmente cromozomale, Acesta este asociat cu un schimb de gene. Frecvența 
crossing over-ului realizat între două gene ale aceluiași cromozom crește cu 
cât distanţa dintre cele două gene este mai mare. 


| Crossing over 


Contactul cu ruperea Legarea portiunilor În timpul meiozei, 
cromatidelor 2 și 3 în interschimbate la fiecare pereche de 
poziţii omologe cromatidele 2 și 3. Noile cromatide migrează 
cromatide 2 și 3 conţin către un pol. 
acum genele A și b, Cromatidele 2 și 3 au 
respectiv a și B genele A, respectiv a 


și B, respectiv b, într-o 
nouă combinaţie. 


Transferul informaţiei genetice prin încrucișare | 
Încrucișarea reprezintă un mod de reproducere sexuată, naturală sau 
experimentală, a unor organisme care se deosebesc prin una sau mai multe 
caracteristici genetice. 
Indivizii rezultați în urma unei încrucișări se numesc hibrizi (heterozigoti). În 
reprezentarea încrucișării se utilizează următoarele simboluri: 


Simbol Semnificație | Simbel Semniticație | 


Încrucișare Literă mare (A) Alelă dominantă 
Generaţie 

parentală Literă mică (a) Alelă recesivă 

Prima 

generatie-fiica sau 

A doua at Alelă normală dominantă 
generaţie-fiică a Alelă mutantă recesivă 


Alele 
Alelele sunt forme diferite de existenţă ale unei gene; ele se află situate în aceeași 
„poziţie în cromozomii omologi. Alelele din cromozomii omologi determină în 
celulele corpului formarea și exprimarea caracterelor. 
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Exemple de determinare a anumitor caractere ereditare de către alele 
“Caracterul. - - 4 "Expresia unei alele "Expresia celeilalte alele ~ 


păr scurt 
netedă 
A 


par lung 
zbarcita 
B 


Lungimea părului la iepure 
Forma boabelor de mazăre 
Grupa de sânge la om 


Homozigotia. În cazul în care cele două alele prezente pe cromozomii omologi 
și care sunt responsabile pentru determinarea unui caracter sunt identice, atunci, 
în ceea ce privește caracterul respectiv, individul este homozigot. 
Heterozigofia. În cazul in care cele două alele prezente pe cromozomi omologi 
și care sunt responsabile pentru determinarea unui anumit caracter sunt diferite, 
atunci, în ceea ce privește caracterul respectiv, individul este heterozigot. În 
acest caz, există posibilitatea apariţiei de fenotipuri diferite, în funcţie de efectul 
fiecărei alele în parte. 

Relaţia dominant-recesiv în determinarea caracterelor. În determinarea 
caracterelor, avem de a face cu o relaţie dominant-recesiv: atunci când, din 
cele două alele, numai una se exprimă fenotipic, acea alelă este dominantă; 
cealaltă, care nu se exprimă fenotipic este recesivă. l 
Caractere intermediare. Caracterele sunt intermediare atunci când ambele alele 
influențează expresia fenotipică a caracterului respectiv, care se află undeva 
între fenotipurile parentale. 


homozigot roșu homozigot alb Relația dominant-recesiv: roșul 
este dominant faţă de alb 


Determinarea culorii florii 
B = gena pentru culoarea roșie (dominantă) b = gena pentru culoarea albă (recesivă) 


Legile lui Mendel 

Johann Gregor Mendel. J.G. Mendel (1822-1884) a început în anul 1855 
experienţe de încrucișare la mazăre, în grădina mănăstirii din Briinn. Spre 
deosebire de predecesorii săi, Mendel a folosit drept material de plecare soiuri 
pure, renunțând pe parcursul experimentelor la caracteristicile care s-au dovedit 
a fi neclare. El și-a evaluat rezultatele din punct de vedere statistic, descoperind 
astfel în anul 1865 legile care mai târziu i-au luat numele. La început, ele nu au 
fost apreciate în mediile științifice. În anul 1900, trei cercetători, Correns, 
Tschermak și De Vries, au redescoperit, independent unul de celălalt, legile 
eredității descrise de Mendel. 
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Prima lege a lui Mendel (legea uniformitafii). Dacă se incruciseaza doi indivizi 
ai unei specii care se diferenţiază printr-un singur caracter, atunci descendenţii 
lor din prima generaţie (F1) sunt identici (uniformi) în ceea ce privește caracterul 


respectiv. 


Schema încrucişării în cazul relaţiei dominant-recesiv 


Caracterul: culoarea boabelor de mazăre 


G: alelă pentru galben 
g: alelă pentru verde p OG xX gg 


Caracterul: culoarea florii 
A = alelă pentru rosu 
B = alelă pentru alb 
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A doua lege a lui Mendel (legea segregarii). Daca indivizii apartinand primei 
generaţii se încrucișează între ei, atunci caracterele parentale segrega in generaţia 
a doua într-o rată bine determinată. Relaţia de segregare în fenotip este de 
1:2:1; în cazul unei relaţii dominant-recesiv, segregarea fenotipică este de 3:1. 


„Schema încrucișării în cazul unei relaţii dominant-recesiv TEE 


Gameti 


CĂI 


heterozigot homozigot 


homozigot heterozigot 
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A treia lege a lui Mendel (Legea segregării independente a noilor combinaţii 
de gene). Dacă se încrucișează indivizi ai unei specii care se deosebesc prin 
mai multe caractere ereditare, însă toate pure, acestea vor segrega independent 
unele faţă de altele. Pentru fiecare pereche de caractere în parte sunt valabile 
legile uniformitatii și a segregării. În generaţia a doua, pe lângă combinaţiile de 
caractere din generaţia parentală, apar și noi combinaţii ale acestora. 


Schema încrucișării | 


păr neted, alb 
GGss geSs 


Gameti 


Gameti . 


OG 


EONO © © 
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Grupe de gene cuplate 
Grupele de gene inlantuite sunt constituite din mai multe gene plasate invecinat 
pe același cromozom si care se transmit astfel cuplat (inlantuite). Genele făcând 
parte din astfel de grupe nu se pot combina liber. Aria de valabilitate a celei de- 
a treia legi a lui Mendel este astfel limitată de existenţa acestor grupe de gene. 


Importanţa legilor mendeliene 
Ca legi statistice, legile lui Mendel permit realizarea de predicții cu privire la 
distribuţia și noile combinaţii de gene posibile apărute în urma încrucișării 
plantelor diploide și a animalelor. Ele își găsesc numeroase aplicaţii în agricultură 
și zootehnie. In domeniul geneticii umane, ele sunt importante pentru studiul 
proceselor ereditare. 


Recombinarea 
Recombinarea reprezintă totalitatea proceselor care conduc la formarea de noi 
combinaţii genice. Ea stă la baza variabilitatii genetice. În cazul organismelor 
cu nucleu bine diferențiat, recombinarea se realizează pe de o parte, prin 
distribuţia cromozomilor în timpul meiozei și a fecundatiei (recombinare 
intercromozomală), iar pe de altă parte, prin schimbul de segmente cromozomale 
— deci și de gene — prin crossing over (recombinare intracromozomală). 


Transmisia informaţiei ereditare extracromozomale 


Ereditatea extracromozomală (ereditatea citoplasmatică) 

Ereditatea extracromozomală își găsește suportul material în afara nucleului 
celular. 

În anul 1960 a fost demonstrată existenţa moleculelor de ADN la nivelul 
plastidelor și al mitocondriilor; ele contin unele gene și se pot multiplica inde- 
pendent. Acest ADN extracromozomal nu se împarte in mod egal între celulele- 
fiice în timpul diviziunii; caracterele codificate de gene plastidiale sau 
mitocondriale nu se supun legilor lui Mendel. 


Ereditatea plastidială 

ADN-ul plastidial controlează formarea unor proteine structurale și a unor 
enzime plastidiale. Pentru funcţionarea eficientă a plastidelor sunt însă necesare 
și enzime codificate de ADN-ul nuclear. 

O dovadă în sprijinul eredității plastidiale a fost furnizată de cazul frunzelor 
mozaicate (cu pete albe și verzi). Determinant pentru coloraţia frunzelor 
descendenților este conţinutul în plastide a ovulului (care este dealtfel bogat în 
citoplasmă). Celulele grăuncioarelor de polen au extrem de puțină citoplasmă 
și, drept urmare, sunt lipsite de importanță pentru colorația frunzelor. 


Ereditatea mitocondrială | 
ADN-ul mitocondrial controlează sinteza proteinelor, și în special a enzimelor 
lanţului respirator, ca si a ARN-t. Proprietăţile și defectele determinate de i ln 
mitocondrial apar numai pe linie maternă, ca urmare a faptului că spermiile 
implicate în procesul de fecundaţie nu conţin mitocondrii. 
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Transferul informaţiei genetice la bacterii 


Transformarea 
Transformarea este acel proces, în cadrul căruia transferul informaţiei genetice 


de la o celulă la alta se face prin intermediul unui ADN pur. Acest proces a fost 
demonstrat la bacterii cu ajutorul recombinării. ADN-ul provenit de la bacte- 
ria-donor este preluat de bacteria-acceptor și integrat în genomul acesteia. 
Datorită fenomenelor de transformare a putut fi demonstrată funcţia ADN-ului 
de purtător al informaţiei genetice. Ca metodă de cercetare, transformarea are o 
deosebită semnificaţie în vederea clarificării procesului de replicare și a structurii 
a materialului genetic; ea servește de asemenea studiului mutatiilor, având 
potenţialul de a deschide noi căi și metode destinate creșterii și cultivării plantelor 
și animalelor, precum și înlăturării bolilor genetice (ereditare). 
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Tulpină-D ADN Tulpină - A 


Capsulă 


Donor Acceptor Recombinare Formarea J> 
Bacterie- Absorbtia Integrarea ADN capsulei la 
donor, ADN provenit provenit de la bacteria— 
incapsulata de la donor de donor prin acceptor 
(patogenă) către o crossing over (patogenă) 


bacterie-accep- 
tor necapsulată 
(nepatogenă) 


„Transducţia unui fag temperat = o oo 


o | wy } 


Integrarea ADN Inductia și multi- 
provenit de la fag plicarea fagilor 
în ADN-ul gazdei 


Ee ct SR ş JaN 
Integrarea ADN fagic; celu- Infecția 


la bacteriană a suferit bacteriei- 
PENG Fag Fag normal 
procesul de transductie acceptor transducător 
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Transductia 
Transductia reprezintă procesul de transfer al genelor bacteriene realizat prin 
intermediul bacteriofagilor. Fagii transducători integrează o porţiune din ADN-ul 
celulei-gazda în propriul material genetic si îl transmite unei alte bacterii, în 
genomul căreia este în cele din urmă integrat. În cercetarea genetică, transductia 
prezintă aceleași semnificaţii ca și transformarea. 


Modificări ale informaţiei ereditare 


Mutatii și mutanti 

Mutatia reprezintă o modificare întâmplătoare apărută in materialul ereditar al 
celulelor corporale (mutație somatică) sau a gametilor, care nu se datorează 
recombinării și care se transmite generaţiilor următoare. Această modificare se 
poate exprima fenotipic cu diverse intensitati. Modificările cauzate pot fi de 
natură recesivă, și, ca urmare, ele nu vor avea o expresie fenotipică la indivizii 
cu un set diploid de cromozomi. 

— Mutatiile de la nivelul celulelor somatice vor fi transmise în urma mitozei 
tuturor generaţiilor celulare următoare. Un astfel de individ va poseda, pe 
lângă celule având genotipul initial, și celule conţinând mutatia respectivă; 
se constituie astfel un mozaic. Natura în care modificarea apărută afectează 
individul depinde de stadiul de dezvoltare a acestuia în care a apărut mutatia. 

— Mutatiile apărute la nivelul generațiilor vor afecta individul ce urmează a se dezvolta 
din celula-ou fecundata, în totalitatea lui. În timpul dezvoltării individuale, mutatia 
va fi transmisă prin procesele de mitoză tuturor celulor somatice și mai departe 
transmisă descendenților în urma procesului de reproducere. 

— Mutatiile apărute în afara nucleului afectează ADN-ul plastidial sau 
mitocondrial. Ele generează tulburări funcţionale ale plastidelor putând 
determina chiar tulburări complexe la nivelul organismului (de exemplu, 
apariţia frunzelor pestrite, defecte respiratorii). 

Mutant. Un mutant este un individ ce poartă o mutație. 


Mutageni | 1 0 | 


Mutagenii sunt factorii care generează mutatiile (de exemplu, factori fizici, 
substanţe chimice). 
Mutagenii acţionează nedirectionat. 


Exemple de mutageni 
iaţii | Temperatură | Substanțe toxice | Acizi anorganici | 


-= radiaţii - șocul termic | - colchicina — acidul azotic |- iperita 
- gazele 


industriale 


radioactive |- temperaturile | - nicotina 
— radiaţii înalte 

RGentgen 
=- radiaţii UV 
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Apariția mutafiilor m Bos 
Mutafii spontane. Mutatiile pot apărea spontan la un organism, in conditii de 
viaţă normale, fără a putea fi depistată vreo cauză externă. | 
Mutatii induse. Mutatiile induse sunt generate, voluntar sau involuntar, de factori 
de natură fizică sau chimică. Cu ajutorul mutagenilor nu se pot însă genera 


mutații direcționate. 


Tipurile de mutații 
Mutatiile pot afecta una sau mai multe gene, un cromozom sau întregul set de 


cromozomi. 


Vedere generală asupra diverselor tipuri de mutații 


Material ereditar normal 


Modificări ale numărului 
de cromozomi 


Modificări structurale 
ale unui cromozom 


Modificarea unor 
gene individuale 


Y Y i Y 
Mutatie genica Mutatie cromozomala Mutatie genomica 


Mutatii genice. Mutatii ale materialului ereditar care afectează câte o singură 
genă in parte. Apare un nou tip de genă — o nouă alelă. Mutatiile genice pot fi 
mutații punctiforme, mutații ale cadrului de citire. 

— In cazul mutatiilor punctiforme, una din bazele moleculei de ADN este 


înlocuită cu o altă bază, generând o modificare a conţinutului informaţional 
al ADN. 


Anemia falciformă ca urmare a modificării unei baze 


Succesiunea aminoacizilor 1..2 3 4 5 6 7-146 


Triplete in alela normala GUG ACU CCU GAC 


Aminoacizii codificati reoninayProlina HAcid glutamich -.- = = 


Triplete in alela mutantă GUG ACU CCU GUG 


Aminoacizii codificati Leucină HTreoninalProlina UValina a ge a 
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- În cazul unei mutații a cadrului de citire are loc o schimbare a secventei de 
baze din molecula de ADN, ca urmare a pierderii sau intercalării unei baze. 
Drept urmare, cadrul de citire al tripletelor de baze se deplasează cu o bază, 
într-o direcţie sau alta. Efectul cel mai frecvent al unei mutații de acest gen este 
apariţia unui polipeptid mai scurt sau a unei proteine inactive. 


Mutatii ale cadrului de citire. 


Triplet al genei ATG TTA CAT ACA 
sălbatice 


(normale) 


Aminoacidul 


codificat 


Triplet în alela 
mutantă ATG TTA C ATA4—A CAT4—T GT 4—A 


Aminoacizii C 
codificati în | Met | PRE | Me... | His | | Val | 
urma deletiei 


Mutafii cromozomale. Mutatiile cromozomale sunt modificări apărute în 
structura cromozomilor care afectează mai multe gene. Ele apar datorită unor 
rupturi (deletii) cromozomale care conduc la modificări structurale ale acestora. 


` Mutafii cromozo 


Deletie Inversie Translocatie Duplicatie 


Mutaţii genomice. Mutafiile genomice sunt modificări care afectează genomul, 
fie prin pierderea sau multiplicarea cromozomilor individuali, fie prin modificări 
ce afectează întregul set de cromozomi. Mutaţiile genomice sunt datorate unor 
disfuncţii apărute în mecanismul fusului de diviziune. 
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— În cazul aneuploidiei numărul anumitor cromozomi din setul total de cromo- 
zomi este modificat. De cele mai multe ori, surplusul sau absenţa unor cromo- 
zomi afectează negativ organismul. Numeroase malformații sau tulburări în dez- 
voltarea organismului uman sunt datorate fenomenelor de aneuploidie (de 
exemplu, în cazul trisomiei 21, cromozomul 21 este prezent în triplu exemplar). 
- În cazul euploidiei se modifică numărul de seturi cromozomale. Reducerea 
setului diploid de cromozomi conduce la haploidie, multiplicarea acestuia 
conduce la poliploidie. Majoritatea plantelor de cultură prezintă fenomenul de 
poliploidie; la animale, poliploidia afectează toate celulele corpului numai în 
cazuri extrem de rare. 

Z Ameliorarea prin mutații, pag. 331 


Mutatii genomice 


Genom 
normal 
(diploid) 


Co gai 


Triplarea setului Prezenţa unui Pierderea unui 
de cromozomi cromozom in cromozom 
triplu exemplar 


I 0 „Rata mutationala 


Rata mutationald este data de frecvenţa apariţiei mutafiilor la nivelul unei singure 
gene. Rata mutationala la bacterii este de 1:10 milioane (107), la organismele 
pluricelulare ea este apreciată a fi 1:1 (106). Aceasta înseamnă că rata 
mutaţională este mai redusă în cazul din urmă; având însă în vedere faptul că 


numărul total de gene este mult mai mare, probabilitatea apariţiei unei mutații 
este relativ ridicată. 


Repararea leziunilor de la nivelul ADN 


Apariţia spontană a leziunilor la nivelul ADN este destul de frecventă. Ele apar 
în toate celulele și sunt în cea mai mare parte remediate de enzime specifice. 
Reparafia se face, spre exemplu, prin eliminarea porțiunii de catenă care conţine 
greșeli și regenerarea acesteia prin împerecherea bazelor. Astfel se reconstituie 
structura originală. Se deosebesc mai multe mecanisme de reparare. 


322 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Fenomene ereditare la om 


,Recunoasterea” „Eliminarea” Generarea şi intro- 
porțiunii cu porțiunii cu ducerea unei noi 
defecte defecte secvenţe de baze 


Importanţa mutatiilor 
Mutaţiile afectează individul de cele mai multe ori în mod negativ, sunt 
indiferente în cazuri rare și avantajoase numai în cazuri excepţionale. 
— Mutatiile stau la baza evoluţiei. Modificările genetice apărute la nivelul unei 
populaţii sporesc variabilitatea acesteia. 
- Poliploidia conduce la creșterea în dimensiune a nucleului celular și, im- 
plicit, a celulei (relaţia nucleu-citoplasmă). Un număr ridicat de alele crește 
numărul de combinaţii posibile ale acestora. 
— La om, mutaţiile generează adesea boli și tulburări funcţionale (de exemplu, 
boli metabolice, cancer). 
— Mutatiile induse au o semnificaţie deosebită pentru agronomie. 
? Apariţia, menţinerea și dispariţia speciilor, pag. 286 


Fenomene ereditare la om 


Metode de cercetare 
Cercetarea proceselor ereditare la om este complicată de factori, cum ar fi: 
— numărul foarte mare de gene; 
- numărul mic al descendenților; 
— generaţiile se succed la intervale mari de timp; 
- condiţiile de viaţă sunt extrem de variate, ele incluzând relaţiile sociale. 
Motive de natură etică limitează experimentele genetice la om, genetica umană 
făcând ca urmare apel la metode speciale de cercetare. 
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iliala d i i ite caracte- 

Analizele familiale. Analiza familială urmărește moștenirea ri oe 
ristici th cadrul unui arbore genealogic, ca de exemplu: surdo—mufente ă, 

iopi í i ete, degete scurte etc. 

miopia, un număr sporit de degete, eee. i N 
Studiul gemenilor. Studiul gemenilor se bazează pe identitatea covârșitoare a ge 
` . . - . Lă . i m 7 

nelor la gemenii monozigofi. Studiul comparativ al gemenilor peers ce i 
nozigoti permite unele concluzii cu privire la efectul direct al factorilor de mediu. 
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Determinarea genotipica a sexu a l 
Celulele corpului la om posedă un set diploid de cromozomi care cuprinde 46 


de cromozomi. 22 de perechi sunt reprezentate de cromozomi sii 
(autozomi); cei doi cromozomi rămași diferă ca formă și dimensiune, - 
denumiti cromozomul X și, respectiv, Y. Ei sunt cromozomii sexuali lates ala 
Femelele prezintă doi cromozomi X omologi (44 de autozomi și perechea sl 
în timp ce masculii posedă un cromozom X și unul Y (44 de cromozomi și XY). 
Ovulele conţin toate câte un cromozom X, spermiile conţin fie un cromozom 
X, fie un cromozom Y. Cromozomul Y conţine genele care determină sexul 
masculin și care sunt dominante faţă de genele cromozomului X. 


Distribuţia cromozomilor sexuali la om 


10 
= Deviaţii de la numărul normal de cromozomi sexuali 
În timpul formării ovulelor și a spermiilor pot apărea la nivelul meiozei anumite 
tulburări care să aibă ca urmare apariţia unor deviații de la numărul normal de 
cromozomi sexuali. Absența sau prezenţa unui număr sporit de cromozomi 
sexuali generează un tablou patologic tipic. De exemplu, absenţa unuia dintre 
cromozomii X la femei generează sindromul Turner, iar la bărbaţi este letală; 
un număr sporit de cromozomi X la femei produce debilitatea mintală, iar la 


bărbaţi declanșează sindromul Klinefelter. Cel mai adesea, tabloul clinic al 
acestor afecţiuni include sterilitatea. 


| 
| 
| 
| 
| 


Ereditatea grupelor sangvine 


Factorii ce determină grupele sangvine sunt stabili fata de acţiunea factorilor de 
mediu; ereditatea acestora se face conform legilor mendeliene. 
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Sistemul ABO. Determinarea grupelor de sânge se face printr-o genă care prezintă 
trei alele (alela A, B și 0). Cele patru fenotipuri corespunzătoare grupelor sangvine, 
A, B, AB și O sunt generate de genotipuri diferite,cu alele identice sau diferite. A și 
B sunt dominante faţă de 0; dacă ele sunt însă prezente împreună, sunt 
condominante, generând fenotipul, deci grupa de sânge AB. 

? Grupele de sânge, pag. 180 

Sistemul Rhesus. Circa 85% din totalul populaţiei europene prezintă factorul 
Rhesus fie homozigot (DD), fie heterozigot (Dd), fiind rhesus-pozitivă (Rh*). 
Factorul Rh este dominant-recesiv, Rh* fiind dominant fata de Rh. El este de o 
importanţă deosebită în cazurile de graviditate. 


(>) Organismul mamei generează anticorpi 


7 Factorul Rhesus, pag. 181 


Bolile genetice 

Bolile genetice sunt rezultatul unor mutații apărute la nivelul genomului care 
au manifestări fenotipice ce constituie simptomele unor boli. În cazul mutatiilor 
care afectează câte o singură genă, alela rezultată poate fi dominantă sau recesivă 
în raport cu alela normală. Astfel de boli sunt în prezent incurabile, dar în 
anumite cazuri ele pot fi tratate, astfel încât simptomele să fie reduse la maxi- 
mum. Sfaturile genetice sunt în astfel de cazuri o măsură extrem de importantă 
în evitarea apariţiei bolilor genetice. 


Boli genetice generate de: 


Sindactilia (unirea unor degete) Fenilcetonuria 


Prezenţa unor degete scurte Anemia falciforma 


Choreea Albinismul 
Absența irisului Hemofilia 
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Fenilcetonuria. Cauza: mutatie genetică; o bază modificată în structura ADN. 
Efectul: tulburări ale metabolismului fenilalaninei; ca urmare, apare debilitatea 


mintală generată de acidul piruvic. 
Printr-o dietă (hrană săracă în fenilalanină) și medicatie adecvată nu apar 


manifestări clinice. 


Metabolismul normal al fenilalaninei și tulburările generate de absenţa activităţii enzimatice 


Fenilalaninoxidază 
| Descompunerea 
ulterioară treptată 
“procesului de. 


descompunere |... 
i Tulburăritale 9 [E 
Te Sa metabolismului. i 
“celulelor: | 
nervoase 


Descompunerea 
fenilalaninei 


Defect la 
| nivelul: 


ADse Ss 
enilalaninoxidaza 


n DE iy eae 


Anemia falciformă. Cauza: mutatie genică; o bază modificată în structura ADN. 

Efectul: sinteză deficitară de hemoglobină, capacitate limitată de fixare a 

oxigenului, sinteză de eritrocite în formă de semilună. 

Răspândită în special în Africa. Purtătorii heterozigoti nu prezintă simptome 

specifice, au însă o sensibilitate crescută faţă de agentul malariei; în cazul 

homozigofilor, aceștia decedează în cursul copilăriei sau tinereţii. 

Maladia „ţipătul pisicii”. Cauza: mutație cromozomală; deletia unui segment 
10 de la nivelul braţului scurt al cromozomului 5. 

Efectul: modificări în conformatia laringelui care generează un plâns al copiilor 

mici asemănător mieunatului de pisică, retardare fizică și mintală. 

Trisomia 21 (Sindromul Down). Cauza: mutație genomică; prezenţa 

cromozomului 21 în triplu exemplar. 

Efectul: capacitate de dezvoltare extrem de redusă, speranţă de viaţă redusă. 

Riscurile nașterii unui copil bolnav depind de vârsta părinţilor si cresc substantial 

în cazul apariţiei sarcinii după 38 de ani. 

Hemofilia. Cauza: mutație genică. 

Efectul: deficienţe în sinteza trombokinazelor și timp de coagulare crescut care 

determină sângerări de durată în cazul unor răniri. 

Transmiterea ereditară se face în funcţie de sex; gena care generează boala se 


află pe cromozomul X și este recesivă. Mamele sunt purtătoare. Homozigotia 
este, de regulă, letală. 
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Sfaturile genetice yai 

Motivele care determină apelarea la sfaturile genetice pot fi extrem de variate. 
De pildă, pot apela la sfaturi genetice părinții care presupun existența unui 
factor de risc ridicat în nașterea unui copil cu o boală genetică. Cunostintele 
actuale de genetică permit predicții în ceea ce privește riscurile apariţiei bolilor 
genetice, în următoarele cazuri: 

— părinţi care prezintă boli genetice; 

- părinţi care au deja un copil bolnav; 

— perechi în cazul cărora femeia a avut avorturi spontane repetate; 

— perechi mai în vârstă; 

— în cazul înrudirii cu persoane prezentând boli genetice. 

Testul de heterozigotie. Acest test permite determinarea statutului de 
heterozigotie a unui individ, în cazul în care acesta nu prezintă manifestări 
clinice (ca urmare a unei sinteze a produsului genic datorată tocmai 
heterozigotiei). 
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Diagnoza prenatala. in cazul diagnozei prenatale, cativa mililitri de lichid am- 
niotic sunt extrasi din cavitatea amniotică. Celulele fetale prezente in lichidul 
amniotic pot furniza informaţii importante cu privire la eventualele tulburări 
metabolice sau mutații genice și cromozomale. 


Punctie uterină în cavitatea amniotică 


4 W Extragere de 


2 lichid 
ATA amniotic 


Culturi celulare destinate 
testelor ulterioare 


Terapia genica 
Terapia genică este un nou procedeu destinat ameliorării si, eventual, vindecării 
bolilor genetice. Genele care conţin defecte urmează a fi înlocuite cu gene 
normale, boala urmând să dispară ca urmare a înlăturării cauzelor care au 
generat-o. Intervenţiile la nivelul materialului genetic al celulelor sexuale la om 
sunt încă extrem de limitate, ca urmare a riscului de a induce mutații nedorite. 


Eugenetica 


Eugenetica este un domeniu aparţinând geneticii umane, din păcate adesea 
folosită în scopuri inumane. Eugenetica face uz de metodele geneticii 
populationale, ocupându-se în special de frecvenţa și dinamica apariţiei 
defectelor genetice la nivelul populațiilor umane. Scopurile acesteia sunt: 
l _ — sfaturi si cercetări în ceea ce privește transmiterea si, respectiv, evitarea 
10 | transmiterii genelor care generează boli genetice; 
~ cercetarea efectelor conjugate pe care informaţia genetică umană și factorii 
de mediu le au în determinarea anumitor caractere; 
— păstrarea intactă a genofondului populaţiei umane. 


Aplicarea în practică a rezultatelor cercetării genetice 


Cultivarea plantelor de cultură și creșterea animalelor domestice 
Ca urmare a trecerii de la viaţa de culegător si vânător, la cea de cultivator si 
crescător de animale, omul a început să-și modifice spaţiul de viaţă, astfel încât 
acesta să corespundă cât mai bine necesităţilor sale vitale. El a început să prac- 


tice, mai întâi inconștient, apoi conștient, selectionarea, încrucișarea și utilizarea 
unor mutații, punându-le în slujba sa. 
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Aplicarea in practică a rezultatelor cercetării genetice 


Plantele de cultură. Plantele de cultură sunt plante preluate în cultură de către 
om, cultivate regulat și eventual modificate, prin procedee de ameliorare. 
Plantele de cultură sunt folosite drept hrană, materie primă, furaje, cu rol curativ 
sau decorativ. 


Originea și vechimea unor plante de cultură 


„Forma cultivată “| Forma sălbatică | Originea | Vârsta aproximativă a 
er me e ce e e oral |. formei cultivate < 


Orzul Orzul sălbatic Asia 8000 de ani 
Cartoful Cartoful sălbatic America de Sud 7000 de ani 
Secara Secara sălbatică Europa 3500 de ani 
Sfecla furajeră Sfecla sălbatică Europa 3000 de ani 
Sfecla-de-zahăr Sfecla furajeră Europa 200 de ani 


Animalele domestice. Animalele domestice sunt animale crescute de om și 
modificate de acesta prin procedee de ameliorare, astfel încât să corespundă 
cel mai bine scopurilor sale. 


Originea unor animale domestice și vârsta lor aproximativă 


SAS 


: proximativă a 
sarba cota nes 


-< domesticită: < e ee he 


Câinele Lupul 10000 de ani 
Oaia Oaia sălbatică 8000 de ani 
Vaca Bourul 8000 de ani 
Porcul Porcul mistreț 8000 de ani 
Calul Calul sălbatic 8000 de ani 
Găina Găina sălbatică din India 8000 de ani 


lepurele-de-câmp lepurele sălbatic 2000 de ani 


7 Domesticirea, pag. 288; 7 Ameliorarea, pag. 289 


Scopurile ameliorării 

Scopurile ameliorării la plantele de cultură și animalele domestice pot fi de 
pildă, recolte mari și sigure, respectiv performanţe ridicate, o bună calitate și 
rezistenţă la boli, soiuri și rase ușor de cultivat și de întreţinut (care să permită 
implicarea mijloacelor tehnice). p 
În functie de obiectivele, permanent în schimbare, stabilite de om se modifică 
si obiectivele ameliorării (de pildă, de la lapte cât mai gras, la lapte cât mai 
bogat în proteine; în cazul plantelor decorative, de la flori cât mai mari, la flori 
cât mai multe), 


Metodele de ameliorare See litătii 3 
Metodele de ameliorare se bazează pe aplicarea unor principii ale erec ităţii in 
cultivarea plantelor și creșterea animalelor domestice. Principiile de bază sunt 


selecţia, încrucișarea și inducerea unor mutații. 
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Ameliorarea prin selecţie. Selecţia stă la baza metodelor de ameliorare. Dintr-o 
populaţie sunt selecționați indivizii care prezintă caracteristicile dorite și sunt 
reproduși mai departe (selecţie pozitivă); indivizii cu caracteristici nedorite sunt 
de asemenea selecționați, însă înlăturați de la reproducere (selecţie negativă). 
Procesele de selecţie se repetă pe parcursul mai multor generaţii; ele pot fi de 
asemenea, în combinaţie cu alte metode de ameliorare. 
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Procedee de selecţie la plante 


POIENI n a ED ee | geleella undividdals 0 


Selecţia pozitivă: Selecţia negativă: — Lupinul care nu conţine 
- alegerea cerealelor - alegerea plantelor de substanțe amărui 
cu spicul mai mare cartof infectate de virus 


Ameliorarea prin încrucișare. La baza ameliorării prin încrucișare stau legile 

mendeliene ale încrucișării. Ea duce la combinarea caracteristicilor și a 

proprietăţilor de interes a două rase, respectiv soiuri. După o selecţie anterioară, 

materialele genetice ale părinţilor sunt din nou combinate prin încrucișare. 

- Încrucișarea la plante. Două plante se pot incrucisa prin transferul polenului 
uneia, pe pistilul celeilalte. Simultan, pentru atingerea scopului dorit, trebuie 
evitată polenizarea naturală din alte surse decât cele dorite. 


Etapele de lucru la încrucișarea a două plante 


10 


Indepartarea Acoperirea florii Polenizarea artificiala cu 
staminelor de la lipsite de stamine polenul provenit de la 


planta-mamă 
într-un stadiu 
incipient, în care 
“nu a început 
polenizarea 


planta-tată cu ajutorul 
unei pensule, sau pur și 
simplu prin atingerea 
pistilului cu staminele 
provenite de la planta 
dorită. 
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— Ameliorarea prin încrucișare la animale. În zoot 
vitelor, se utilizează adesea fecundatia artific 
spermă exemplarele cu caracteristici care se dor 
metodă, mai multe viitoare mame pot fi 
același mascul. 

- Efectul de heterozis. Efectul de heterozis poate apărea în cazul încrucișării a 
doi indivizi aparţinând la două linii pure. El este caracterizat prin aceea că, 
generaţia F,, ca urmare a combinațiilor apărute, are de obicei performanţe 
mai mari decât fiecare membru al generaţiei parentale în parte. Pe parcursul 
generaţiilor următoare efectul de heterozis se diminuează și, ca urmare, pentru 
a-l conserva, este necesară o repetare permanentă a incrucisarilor (de exemplu, 
roșii, porci, găini). 

Ameliorarea prin mutații. În cadrul ameliorării prin mutații are loc tratamentul 

cu agenți mutageni (de exemplu, radiaţii UV, colchicină) a seminţelor sau a părţilor 

vegetative ale plantelor, urmașii care prezintă caracteristicile dorite urmând a fi 
selecționați. Prin încrucișări și mutații se obţin și plante poliploide care dau 
producţii crescute (de exemplu, sfeclă-de-zahăr triploidă, cereale hexaploide). 


Poliploidia la grâu | » 


Grâu Grâu de 
A 
>a Duplicare 
ar] 


salbatic, cultura, 
diploid (AA) diploid (AA) 
Soi salbatic 
tetraploid 


(AA BB) 


ehnie, mai ales în incrucisarea 
ială. Se aleg drept donori de 
esc a fi reproduse. Prin această 
fecundate cu sperma provenită de la 


Grâu de răsad 
hexaploid 
(AA BB DD) 


Soi cultivat 
tetraploid 


iarbă 
sălbatică, 
diploidă (BB) 


Specie diploidă 
de grâu (DD) 


Clonarea i s la identitatea 
Clonarea se referă la înmulțirea vegetativa și, o dată eu -o de da si ti 
genetică a descendenților. Ea se aplică în agricultură și silvicultură, ca ș 

ap iliri i clonării: 
grădinărit. Posibilităţi de realizare a a A Ate 
- preluarea unor parti mai mari ale plantelor si lăsarea lor m sol a a 
nutritive, până când prind rădăcini (de exemplu, prin lăstărire sau ; 


. iunile] i i e izolate 
- dezvoltarea unei noi plante din porțiuni mici de ţesuturi sau din celul A 


în condiţii artificiale (tehnica culturilor celulare). | 
Clonarea prin tehnica culturilor celulare este o metoc 
A Reproducerea asexuată, pag. 231 și pag. 233 


ă extrem de eficientă. 
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Transferul de embrioni 
Transferul de embrioni servește multiplicării rapide a seturilor ereditare a unor 
vite de prăsilă valoroase, prin generarea de numeroși descendenți. Embrionii 
ajunși în stadiul de morulă sunt preluaţi din uterul vitei respective și sunt 
transferați în uterele unor vite purtătoare. 
A Morula, pag. 248 


Tehnologia genica 
Tehnologia genică cuprinde metode de transfer directionat a anumitor gene 
străine în setul de gene al unei celule. Scopurile tehnologiei genice sunt: 
- producerea unor substanţe inportante, necesare în medicină, agricultură sau 
industrie (de exemplu, sinteza insulinei); 
— creșterea producţiei de alimente; 
- cercetări cu privire la identificarea si tratarea-unor boli genice. 


“Principiul care stă la baza procesului de transfer al unor gene 


: Celula 
Celula & rovenita 
bacteriana O P 

de la un 


Separarea componentelor celulare mamifer 
gogo ADN de 
SX >, | | mamifer 
Plasmida & A Scindare cu | 
DN za +—— ajutorul unor a 
ca 5 enzime specifice Mnn 
j 


Genă de 
mamifer 


AUNTI 
NNN 


Amestecarea plasmidelor 
descrise cu fragmente de 
ADN (genă) 


Transferul în celule bacteriene 
(Escherichia coli) 


Multiplicarea plasmidei 
conţinând gena provenită de 
la un mamifer 


Cultură bacteriană 
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Aplicarea în practică a rezultatelor cercetării genetice 


Există mai multe procedee care asigură transferul artificial și realizarea de noi 
combinaţii de gene. 

Microinjecţia. Prin microinjectia ADN se pot introduce gene aparţinând unor specii 
diferite în ovulele fecundate. Prin integrarea uneia din cele până la o mie de gene 
injectate în ADN-ul zigotului rezultă așa-numitele organisme transgenice. Rata 
succesului acestui tip de procedeu este însă mai mică de 1%. Pe această cale a 
reușit transferul unei gene codificând un hormon de creștere de la păstrăv, în genomul 
crapului. Aceasta a permis o creștere în greutate a crapilor transgenici cu aproximativ 
o cincime. 

Formarea de himere. Prin diviziuni repetate ale morulei, se obţine o clonă, cu 
multipleti identici din punct de vedere genetic. Dacă elementele componente ale 
unei morule sunt „mixate” cu cele ale unui alt embrion și „împachetate” împreună, 
apar așa-numitele himere — un animal ale cărui ţesuturi provin de la doi embrioni 
diferiţi. Așa a fost de pildă obţinut un hibrid între un embrion de oaie si unul de 
capră. Himerele nu sunt adecvate pentru zootehnie, deoarece descendenţii nu mai 
fac parte din categoria himerelor, ci aparţin uneia sau alteia dintre speciile parentale. 
Transferul genic. În anul 1972 s-au descoperit enzimele de restricţie, care au 
capacitatea de a scinda ADN-ul la situsuri specifice, părţile rezultate putând fi din 
nou aduse împreună și „legate”. O dată cu aceasta s-au deschis porţile manipulărilor 
genice. Cu ajutorul acestor metode este posibilă sinteza biotehnologică a unor 
cantități mari de hormoni, enzime și vaccinuri utile. De curând a devenit posibilă 
sinteza cu ajutorul bacteriilor a insulinei umane, hormon esenţial pentru diabetici. 


Ereditatea și evoluţia 


Genetica populațiilor 
Genetica populațiilor cercetează legile care guvernează ereditatea în cadrul 
populațiilor (frecvenţa de apariţie și distribuţia genelor), ca și aspectele genetice 
ale evoluţiei în cadrul populațiilor (acţiunea factorilor evolutivi). 
7 Specia, populaţia și evoluția, pag. 286 


Legea Hardy — Weinberg 
Conform legii Hardy - Weinberg, frecvenţa de apariţie a diverselor alele în 
cadrul unei populaţii se află într-un echilibru stabil: 
p> +2pqt+q?=1 
Dacă într-o populaţie, o genă prezintă două alele (alela A si alela a), p corespunde 
frecvenţei de apariţie a alelei A, iar q, piu de apariţie a alelei a, astfel: 
+q= l 
Hardy si Weinberg au studiat sictribultie frecvenţelor genice într-o populaţie 
ideală, plecând de la următoarele premise: l l cl 
- populaţia este atât de mare, încât fluctuațiile accidentale sunt neglilani e; 
- purtătorii diverselor alele au aceeași capacitate de a se adapta la mediu; nu 
apar fenomene de selecție; 
— nu apar mutații; PI 
~ nu dispar și nu apar indivizi noi în cadrul populaţiei. A 
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chema de deducție a legii Hardy — Weinberg, cu exemple 


Genotip A 
frecvența p 


Genotip a 
frecvența q 


pq = 0,16 


p? = 0,64 
(=16%) 


(=64%) 


Pool-ul de gene 
Pool-ul de gene reprezintă totalitatea genelor existente în cadrul unei populaţii. 
Fiecare specie are un pool de gene, din care se dezvoltă multitudinea și varietatea 
de indivizi. În cadrul unei populaţii reale, diversele genotipuri au șanse diferite 
de reproducere. Ca urmare se realizează o selecţie a anumitor alele în cadrul 
unei populaţii. Alelele recesive nu se exprimă. Ele sunt însă menținute în pool- 
ul de gene, putând deveni utile speciei la schimbarea unor condiţii de mediu. 
Speciile pot fi distruse prin exterminare sau prin devastarea spaţiului lor vital, o 
dată cu ele pierzându-se și respectiva informaţie genetică. 
Ca urmare a unor procedee intensive de creștere, o serie de soiuri de plante 
folosite initial sunt amenințate cu dispariţia. Însă, de cele mai multe ori, tocmai 
aceste forme sălbatice sunt cele care prezintă caracteristici ce le fac adecvate 
cultivării și creșterii, cum ar fi: rezistenţa la boli și dăunători, ca și o mare toleranţă 
a variațiilor de climă. 
Pool-ul de gene al acestor specii trebuie păstrat și conservat, În aceste scopuri 
s-au constituit pentru plantele utile omului așa-numitele bănci genet3ice, unde 
se asigură păstrarea intactă a pool-ului de gene. 
7 Specia, populaţia și evoluţia, pag. 286 


Băncile genetice 


Băncile genetice servesc conservării variaţiei genetice a plantelor de cultură 
prin păstrarea semințelor tipurilor sălbatice sau a formelor apropiate de cele 
sălbatice la temperaturi reduse și umiditate scăzută. | 
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Organismul si mediul 


Spatiul de viata si mediul 


Generalitati 
Organismele sunt sisteme deschise, aflate într-un permanent schimb reciproc 
de materie, energie și informaţie cu mediul ambiant. Mediul poate influenţa 
organismele în limitele impuse genetic, în ceea ce privește structura și 
performanţele acestora, comportamentul și răspândirea lor. La rândul lor organis- 
mele modifică și ele mediul înconjurător. 


Mediul 
Mediul reprezintă totalitatea factorilor care acţionează din afară asupra unui 
organism. 


Biosfera 
Biosfera reprezintă acea parte din suprafaţa Globului populată de vieţuitoare. 
Ea cuprinde parti ale atmosferei, litosferei și hidrosferei. Vietuitoarele pot exista 
în atmosferă până la înălțimi de 18 km. În ceea ce privește litosfera, ele pătrund 
până la adâncimi de numai câţiva metri. Numai câteva specii de microorganisme 
(de exemplu, bacteriile care trăiesc în straturile petrolifere) pot trăi până la 
adâncimi de 400 de metri. Hidrosfera este populată în totalitatea ei. 
Bioregiunea. O bioregiune cuprinde totalitatea marilor zone climatice din cadrul 
biosferei, cu o vegetaţie caracteristică și care să permită unei faune anume. 
Nivelele se repartizare pe verticală. Ele constau în treptele de vegetaţie ale 
masivelor muntoase, constituite pe verticală. Vegetaţia caracteristică fiecărui 
nivel este determinată în principal de temperatură, dar și de intensitatea radiaţiilor 
solare, disponibilitatea apei și condiţiile eoliene. 
Spațiile de viata din hidrosferă. Spațiile de viata principale din mări si ape 
dulci sunt cele de pe fundul apei (bentale), din zonele de țărm (litorale) si cele 
din volumul apei libere (pelagice). Aceste spaţii de viaţă se deosebesc prin 
cantitatea de lumină existentă și speciile de organisme corespunzătoare. 


Biotopul 
Un biotop reprezintă spaţiul de viaţă a unei comunităţi de vieţuitoare (biocenoză) 
si a membrilor individuali ai acesteia (organismele). El este caracterizat de 
totalitatea factorilor de mediu activi în spaţiul său. 


Factorii de mediu SRR 
Factorii de mediu constituie în totalitatea lor condițiile de viață care încurajează 
sau inhibă dezvoltarea organismelor. Apartin factorilor de mediu, factorii generat} 
de către organisme (factori biotici), precum și cei care provin din natura nevie 


(factori abiotici). 
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Factorii de mediu acţionează sub forma unui complex asupra organismelor sia 
comunităţilor de organisme. Ei se influenţează reciproc, creând în natură relaţii 
reciproce complicate. _ o 

Factorii biotici de mediu. Se exprimă în forma unor anume relaţii stabilite între 
organisme (de exemplu, relaţii nutritionale, concurenţiale, de reproducere). | 
Factorii abiotici de mediu. Aceștia sunt lumina, apa, temperatura, solul ca și 
influenţele de natură mecanică și chimică exercitate de mediu asupra organismelor. 


Legea consecinţelor acţiunii factorilor de mediu | 
În cadrul unui complex de factori de mediu, factorul care are influenţa hotărâtoare 


asupra organismului sau comunităţii de organisme este acela care, prin acţiunea 
sa, permite la limită menţinerea lor în viata. 


Relatiile dintre organism si mediu 


Generalitati 
Ca rezultat al evoluţiei filogenetice, organismele sunt de regulă, adaptate 


factorilor de mediu ce acţionează în spaţiul lor de viaţă. Ele pot însă tolera 
schimbările de mediu, în anumite limite. În cadrul oferit de un domeniu de 
toleranţă, ele au o potenţă fiziologică și ecologică bine determinată genetic în 
raport cu factorii de mediu. 


Domeniul de toleranţă 
Spaţiul de toleranţă reprezintă distanţa dintre valorile limită pe care le poate 
atinge un factor de mediu, fără a pricinui moartea organismului respectiv. El 
este caracterizat prin: 
- un minim, ca limită inferioară a domeniului de toleranţă; 
— un maxim, ca limită superioară a domeniului de toleranţă; ; 
— un optim, desemnând valoarea optimă (cea mai avantajoasă) a respectivului 
factor în raport cu organismul. 
Dependenţa proceselor vitale de intensitatea de acţiune a factorilor de mediu 
se poate reprezenta grafic cu ajutorul unei curbe. 


De 
exemplu, 
activitatea 
organismului 


Minim A ca a Maxim 


ee Intensitatea de 


actiune a facto- 
Domeniu de potential a n de mediu 
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Relaţiile dintre organism şi mediu 


În cadrul intervalului de acţiune al unui factor, acel domeniu care corespunde 
cel mai bine necesităţilor organismelor este denumit domeniu preferential. El 
corespunde activității maxime pentru animale. 


Modificări ale potenfei fiziologice și ecologice 
Potenta fiziologică și ecologică a unui organism se pot modifica; de pildă: 
- pe parcursul dezvoltării individuale (de exemplu, diferente între pui și indivizii 
maturi, între larve și animale mature); 
- variațiile apărute în ceea ce privește influenţa factorilor de mediu. 


Potenta ecologică 
Potenta ecologică constă în capacitatea organismelor dintr-o biocenoză de a 


tolera variațiile intensității de acţiune a unor factori de mediu în interiorul 
domeniului de toleranţă, simultan cu concurenţa altor organisme din biocenoză. 
Specii stenobionte. Pot suporta cu greu variațiile factorilor de mediu, ele fiind 
adaptate la intensitati precise ale factorilor de mediu. Astfel de specii au un 
spaţiu de răspândire restrâns. 
Specii euribionte. Pot suporta fără consecinţe vizibile variațiile factorilor de 
mediu. Ele au un spaţiu de răspândire mai larg decât primele. 
O specie poate fi stenotermă (în raport cu temperatura) și eurihalină (în raport 
cu conţinutul în săruri al apei). 

Potenţa fiziologică 
Potenta fiziologică constă în capacitatea unui organism de a tolera variațiile 
intensității de acţiune ale unui factor de mediu în interiorul domeniului de 
toleranță, atunci când organismul este prezent într-o cultură pură, adică în 
absenţa concurenței. 
Potenta fiziologică este de regulă mai mare decât cea ecologică, și numai în 
cazuri izolate ele pot fi egale. 


Comparatia domeniului preferential fiziologic cu cel ecologic, influenţat de existenţa 
concurenței (domeniul preferenţial fi fi ziologic este reprezentat printr-o linie întreruptă). 


Domeniul Un domeniu O deplasare a domeniilor preferentiale 
preferential preferenţial ecologice către domeniile de minim, si, 
fiziologic și cel ecologic este mult respectiv, maxim (domeniile de graniţă) 
ecologic sunt în mai restrâns decât ale preferentialului fiziologic 

mare măsură cel fiziologic 

concordante 
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Bioindicatori — Bioindicaţia ; i A 
Organismele având un domeniu de toleranţă redus în raport cu un anumit fac- 
tor de mediu se pot utiliza drept indicatori ai acelui factor. bone 
Bioindicatori. Specii cu un domeniu de toleranţă redus care, prin însăși prezenţa 
lor, ridică existenţa unor anumite condiţii de mediu. 
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Exemple de bioindicatori 


Bioindicatori ai uscăciunii Cupresacee — laptele-câinelui, cebarea 

Bioindicatori ai umidității Plante de baltă, izma-broaștei 

Bioindicatori de azot Urzica, talpa-ursului, urzica-moartă albă 

Bioindicatori ai lipsei azotului Merișorul, arnica, tremurătoare | 
Bioindicatori ai solurilor Dediţelul-de-câmpie, popâlnicul iepuresc, | 


calcaroase condurul-doamnei 
Bioindicatori ai solurilor acide larba-neagră, brancuta, afinul, soparlifa 


Bioindicatori ai solurilor Ochiul-boului, loboda-sărată, liliacul din zona 
sărăturate litorală 


Bioindicatia. O anumită combinaţie de factori (de exemplu, pH 4,5 până la 
5,5; sol bogat în calcar) este indicată de prezenţa mai multor specii indicatoare. 
Avantajul oferit de bioindicatie este acela că nu necesită măsurători fizice sau 
chimice, care pot fi laborioase și de durată. 


Nisa ecologică | 
Nisa ecologică cuprinde toți factorii de mediu pe care un organism anume îi 
poate utiliza pentru sine, din totalitatea factorilor de mediu dintr-un spaţiu de 
viaţă. O specie alăturată din același spaţiu de viaţă are, de regulă, o altă nișă 
ecologică. Vieţuitoarele care populează un spaţiu de viaţă au posibilităţi variate 
de a-și găsi propria nișă, de pildă, ca urmare: 
— a unor activităţi diferite, în diverse perioade ale zilei sau ale anului; 
=~ —aunor perioade diferite de reproducere; 
1 ] © —auneiutilizări diferite a rezervelor nutritionale ale spaţiului de viaţă respectiv; 


-a utilizării diferite a diverselor variatii ale aceluiași factor de mediu (de exemplu, 
luminozitate maximă sau parţială) 


Ana 


l Acțiunea factorilor abiotici de mediu asupra organismelor 


Acțiunea factorilor abiotici de mediu asupra organismelor 


Factorul de mediu lumină 

Radiațiile solare din domeniul lungimilor de undă de la 390 nm până la 780 nm 

se încadrează în domeniul vizibil al luminii. Lumina poate cunoaste diferite 

intensitati, în funcție de lungimea de undă corespunzătoare diverselor culori, 
acționând asupra organismelor pe o perioadă determinată de timp. Lumina 
influențează: 

- procesul de fotosinteză, ca sursă energetică; 

— viteza și direcția creșterii plantelor; 

— procesele de diferenţiere din cadrul celulelor și țesuturilor vegetale (de 
exemplu, formarea clorofilei), precum și formarea organelor vegetale aeriene 
(de exemplu, frunze de lumină și frunze de umbră); 

— fazele de activitate si cele de repaus ale organismelor (de exemplu, active 
ziua sau noaptea); 

— Viteza dezvoltării individuale a unor organisme (de exemplu, plante de zi 
scurtă sau lungă, fotoperiodismul); 

— formarea de pigmenţi în pielea anumitor animale (lipsa pigmentilor la unele 
animale care trăiesc în sol sau în peșteri). 

Reacţia plantelor faţă de intensitatea luminii. În funcţie de intensitatea iluminării, 

la o plantă se formează frunze de lumină și frunze de umbră. Există cazuri tipice 

de plante iubitoare de lumină și plante iubitoare de umbră, având adaptări 
caracteristice la relaţia lumină-umbră existentă într-un anumit loc bine determinat. 


| Plante iubitoare de lumină | Plante iubitoare de umbră 


Pătrunderea nestânjenită a | Pătrunderea luminii este mai 
luminii mult sau mai puţin stânjenită 
de prezenţa unor obstacole 
Nu suportă o iluminare 
puternică 


Grupa ecologie 


“intensitatea Jumini 
„locul respectiv. 


Se dezvoltă optimal în cazul 


„ Adaptabilitatea' 
ee ea, unei iluminări puternice 


Jesuturi palisadice 
multistratificate, spaţii 
intercelulare reduse, 
cuticulă groasă, stomate 
îngropate, frunze mici 


“Țesut palisadic neted, subțire, 
cuticulă subţire, stomate 
superficiale, frunze de cele 
mai multe ori mari şi subțiri 


„Structura frunzelor. 


De exemplu, în zonele 
pietroase, pe marginea 
drumurilor, în stepe 


De exemplu, straturile de 


“Locurile de apariţie em 
pi la is ierburi din paduri 


Reacţia plantelor față de durata de acţiune a luminii, În cazul plantelor cu 

tulpină se diferenţiază, în funcţie de durata de acţiune a luminii, plante de zi 

scurtă, plante de zi lungă și plante neutre. i „cai 

~ Plante de zi scurtă: trecerea de la faza vegetativa la cea generativă se face 
numai în cazul unei iluminări de mai puţin de 12 ore pe zi (de exemplu, la 


orez, bumbac). 
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_ Plantele de zi lungă: trecerea de la faza vegetativă la cea generativă se face 
numai în cazul unei iluminări de mai mult de 12 ore pe zi (de exemplu, la 
secară, ovăz, spanac). 

_ Plante neutre: nu arată nici un fel de dependenţă faţă de durata de lumină pe 
parcursul unei zile la trecerea de la faza vegetativă la cea generativă (de 
exemplu, floarea-soarelui). 


Reacţia animalelor faţă de lumină 

Animalele au reacţii diferite faţă de lumina: 

~ ele au un ritm clar zi-noapte, cu alternanţa perioadelor de repaus cu cele de 
activitate (animale active ziua și animale active noapte); 

- la o anumită valoare a luminozităţii zorilor, păsările încep să ciripească 
(cântecul zorilor). În special insectele sunt sensibile la variațiile luminii, 
înregistrând modificări ale culorii: unele specii (de exemplu, fluturele-de-zi) 
au culori mai deschise sau mai închise, în funcţie de tipul de zi — scurtă sau 
lungă — în care s-au dezvoltat larvele acestora. 


Factorul de mediu apă 
Apa este unul dintre factorii care condiţionează viata organismelor. Plantele 
și animale acvatice utilizează apa permanent, ca mediu de viaţă. Există foarte 
puţine specii sau porţiuni ale organismelor (seminţe, spori) care pot supravieţui 
pe perioade mai lungi fără apă. Aceasta este posibilă numai în condiţiile unui 
metabolism extrem de încetinit. Apa servește organismelor drept: 


agent de dizolvare și de transport al substanţelor hrănitoare și al produșilor 
metabolici; 


element component al citoplasmei și agent de înmuiere; 

reactiv participant la multe reacţii metabolice (fotosinteză, respiraţie, digestie); 
premisă a turgescenjei celulelor vegetale și a rigidităţii țesuturilor vegetale 
asociată cu aceasta. 

Natura precipitațiilor (zăpadă, ploaie, ceaţă), anotimpurile (vară, iarnă), precum 
și caracteristicile locale ale diverselor spaţii de viata (zone montane expuse mai 
mult sau mai putin precipitațiilor) influențează în mod direct structura biosferei. 


| 1 Rezervele de apă ale Terrei 


Rezervele de apă ale Terrei se menţin constante, datorită faptului că apa se află 
intr-un permanent circuit în natură. 


Distribuţia apei pe Terra 
circa 97% se găsește în mări și oceane 


circa 2% se găsește sub formă de zăpadă și gheaţă în calotele polare şi ghețari 


circa 0,6% se găsește în apele continentale 
circa 0,001% se găsește în atmosferă sub formă de vapori de apă 
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Circuitul apei în natură 


Evaporare 
Evaporare 


Scurgeri de apă la 
suprafaţa Pământului 


Ascensiune t N SS 
capilară a 


fw nes ee he kn aL ee ee ee ee ee ee ae es ee ee ee i M a iÁ 


i i a e a a ou l 
ee eee ee ee ee l o Á e e a —_—— am m a ee ee a 


= ten com io d. a> hip aa aa wo Oh, dc a s DiD ae ae ee ee ee e ee a aa om a e e aad 
_——— = G Te oe ee ee sa eee ew a o ao ee 
wie Saw ns eo in ae ae oe ee es ose a en a ee so oe ee E e 
ee ee ee ee we ee ee =m ea ee ee ee ee a we ee aao amn, 


Reacţia animalelor fata de factorul apa 
Animalele își caută de regulă spaţii de viata cu rezerve suficiente de apă sau, 
mai precis, evită spaţiile unde evaporarea depășește cantitativ apa acumulată 


din precipitaţii. În funcţie de necesităţile privind factorul apă, animalele formează 
grupe ecologice diferite. 


Grupa. ecologică EELE Caracterele adaptative = =o o sata 
Piele golasa, bogata in glande, cu un strat 
protector impotriva transpiratiei foarte redus. 
Trăiesc în condiţiile unei atmosfere umede. 


Animale care preferă umiditatea; 
de exemplu, bacterii, râme, melci 


Animalele care preferă uscăciu- 
nea; de exemplu, mamiferele de 
deșert, păsările, insectele terestre. 


Piele acoperită de păr, pene sau o cuticulă 
chitinoasă sau cornoasă care le protejează 
împotriva transpiratiei. 


Animale acvatice; de exemplu, 


Corp fusiform care le inlesneste deplasarea, 
crustacei, pesti 


organe de locomotie adesea de forma unor vâsle. 


Reacţia plantelor față de factorul apa 

Plantele reacţionează faţă de prezenţa sau absenţa apei în mediul lor de viaţă 
prin adaptări de natură fiziologică sau morfo-anatomică. 

Adaptări de natură fiziologică, Plantele ce trăiesc în zone cu umiditate variabilă își 
reglează conținutul în apă în raport cu umiditatea mediului înconjurător; celulele 
lor nu posedă o vacuolă centrală; în perioadele de uscăciune citoplasma își restrânge 
treptat volumul, iar metabolismul este încetinit (de exemplu, la unele specii de 
alge, mușchi). Similar reacţionează și anumite ciuperci sau licheni. | 
Plantele care trăiesc în zone cu umiditate constantă își menţin constant conţinutul 
în apă al celulei; celulele lor conţin vacuole centrale de dimensiuni mari, care 
în cazul uscăciunii cedează apa în citoplasmă. Plantele cu tulpină reglează 
raportul existent între apa preluată din sol cu ajutorul rădăcinilor și apa pierdută 
prin transpiraţie la nivelul stomatelor. Astfel de celule nu pot însă suporta pierderi 


de apă extreme. 
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Grupa ecologică Caractere adaptative 


e i 


Frunze mici, adesea 
aciforme, solziforme sau 
transformate în spini. 
Epiderma multistratificată, 
prevăzută adesea cu o 
cuticulă și cu perișori morţi. 
Numeroase stomate, dispuse 
în adâncituri. 

Jesuturi de rezistenţă 
puternic dezvoltate. 


Xerofite 


predominant 
alia de secetă) 


uscată 


rs PA 


ue ia 


none 
ARID 

i ik Bis 
J SRSA eae și 


gi 


Rădăcina și tulpina sunt 
transformate în organe de 
depozitare a apei. 

Au forma unor tuburi sau 
sfere, reducându-și astfel 
suprafaţa. 

Epiderma groasă, prevăzută 
cu cuticulă groasă. 

Stomate puţine, dispuse 
adânc. ț 

Sistem de rădăcini dispuse 
aproape de suprafaţa solului. 


Suculente . 
Side care conservă apa) 


extrem de uscată 


in i 


S 2 Ro SN: 


AL Mi a aie ae 
a 


t7 
Ce on i 


ENTAR! mne 


Frunze relativ mari si subțiri. 
Epidermă subțire, cuticula 
lipsește de cele mai multe 
ori. 

Celulele epidermei sunt 
adesea de forma unor papile 
Stomate relativ puţine, însă 
proeminente. 

Sistem de rădăcini slab 
reprezentat. 


u miditatea) 


aD Woe 
fă ja 


WE O% 


pet 


apa — Ca spatiu 
de viata 


Hidrofite 
(plante acvatice) 


Frunze adesea divizate fin, 
epiderma subțire, cuticula 
lipsește. 

Puţine stomate. 

Jesuturi de rezistenţă si 
conducătoare aproape 
absente. 

Spaţii intercelulare mari. 
Sistem de rădăcini slab 
dezvoltat. 


Mezofite Nici un fel de caractere 
adaptative speciale. 
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Adaptări morfo-anatomice. În funcţie de disponibilitatea apei în mediul lor de 
viaţă, numeroase plante prezintă rădăcini și frunze adaptate acestor condiţii. 
Structura tipică a frunzei se modifică la xerofite și la plantele suculente în sensul 
diminuării transpiratiei, iar la higrofite în sensul provocării acesteia. În locurile cu o 
umiditate moderată, mezofitele pot dovedi existenta unor caractere de higrofite (de 
exemplu, frunze subţiri). In zonele mai uscate (în extremităţile sudice ale pantelor, 
de pildă), ele pot avea proprietăţi xerofite (de exemplu, acoperite de perișori. 
Rădăcini adânci și rădăcini superficiale. Pe parcursul dezvoltării filogenetice și 
ca urmare a adaptării la umiditatea din sol caracteristică zonei lor de răspândire, 
plantele și-au format sisteme caracteristice de rădăcini. Rădăcinile adânci ajung 
până la pânzele de apă freatică aflate la adâncimi de până la 30 m și, drept 
urmare, plantele respective sunt, cel puţin parţial, independente de frecvenţa 
precipitațiilor. În zonele umede rădăcinile sunt mai degrabă superficiale, plantele 
luându-și apa din straturile superficiale de sol. 


Factorul de mediu temperatură 
Procesele vitale se desfășoară, de regulă, la temperaturi cuprinse între O și 40°C. 
Valori sub 0°C pot determina înghețarea apei care intră în compoziţia celulei. 
Depășirea temperaturii de 40°C poate determina coagularea unor proteine 
celulare. Numeroase organisme sunt însă capabile de a suporta, pe un interval 
mai scurt sau mai lung de timp, temperaturi mai scăzute sau mai ridicate (de 
exemplu, coniferele pot desfășura fotosinteza la temperaturi sub zero, iar unele 
bacterii pot trăi în apropierea unor izvoare fierbinţi cu temperaturi de peste 60°C) 


Relaţia dintre viteza de reacţie si temperatură 
În cazul reacţiilor chimice, viteza de reacţie crește o dată cu creșterea temperaturii, 
dublându-se la o creștere a temperaturii cu aproximativ 10°C. Având în vedere că 
procesele vitale se bazează pe reacţii biochimice, această regulă se aplică și în 
cazul vieţuitoarelor, atunci când ceilalţi factori de mediu acţionează normal. 


Temperatura și răspândirea organismelor 

Temperatura constituie factorul care determină în cea mai mare măsură 
încadrarea speciilor în zone de vegetaţie sau regiuni zoogeografice, ca şi 
dispunerea lor pe nivele în zonele montane. Extremitatile nordice ale masivelor 
montane se deosebesc prin valorile lor de temperatură. Ca urmare a acestor 
diferente, se creează și biocenoze diferite. Spațiile deschise (de tipul deserturilor 
și a dunelor) au diferente mari de temperatură între zi si noapte. Aceasta 
acționează adesea ca factor limitativ pentru numărul de specii prezent. 


Regula lui Bergmann | : ew 
Regula lui Bergmann (regula dimensiunilor) sustine ca unele specii de păsări $i 
mamifere din zonele climatice mai reci (din podisurile înalte sau munţi) prezintă 
indivizi mai voluminoși decât speciile înrudite din zone cu climă mai caldă (de 
exemplu, ursul polar - ursul brun, vulpea polară — vulpea roșie). Animalele 
mari au în raport cu volumul lor o suprafaţă mai mică în raport cu animalele 
mai mici, ele pierzând astfel mai puţină căldură. i i 
Există numeroase specii de animale care sunt exceptate de la această mana 
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Regula lui Allen 
Regula lui Allen (regula proporţiilor) susține că unele specii de păsări și mamifere 

aa Caretrăiescîn zone mai reci au urechi, cozi și, în general, extremităţi mai scurte 

z 11 ~ decât speciile sau subspeciile înrudite care populează zone mai calde. Membrele 
scurte împiedică pierderile de căldură, pe când extremităţile lungi le favorizează. 


Dependenţa față de temperatură și reacţia faţă de factorul temperatură la 
animalele homeoterme 


Animalele homeoterme eliberează căldură 
metabolice și își menţin in cea mai r 
independent de temperatura exterio 


proprie în cadrul proceselor 
nare parte temperatura corpului constantă, 
ară (păsările, mamiferele). Aceasta se asigură 
prin existenţa unor accesorii care asigură răcirea sau încălzirea (de tipul părului, 
penelor sau a straturilor de grăsime), precum și prin intermediul metabolismului 
respirator. Animalele homeoterme sunt capabile de a exista și în condiţiile unor 
temperaturi extreme (de exemplu, la poli sau în deșerturi). 
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O temperatura constanta a corpului nu exclude existența unor variaţii, însă în cadrul 
unor graniţe bine determinate. În general, extremităţile sunt mai reci decât mediul 
intern. În perioada somnului temperatura corpului este de repulă ceva mai scăzută. 
Repausul hibernal. Unele specii de mamifere din zonele temperate trec peste 
anotimpul rece printr-o stare de repaus care este asociată cu o activitate 
metabolică limitată. Astfel ele reușesc să supravieţuiască lipsei hranei din 
perioada de iarnă. În cazul că sunt înfometate se trezesc și consumă hrana din 
proviziile create anterior (veverița, hamsterul). 

Hibernarea. Unele mamifere dorm neîntrerupt pe parcursul iernii. Temperatura 
corpului lor scade la 5°C, iar consumul de energie până la 1/10 din valorile 
normale (arici, liliac, marmotă). Repausul hibernal și hibernarea sunt controlate 
hormanal și influențate de scăderea orelor de zi lumină. 


Dependenţa și reacția fata de factorul temperatură a animalelor poichiloterme 
Animalele poichiloterme produc căldură proprie puţină, preiau temperatura 
înconjurătoare și eliberează nelimitat căldura în mediu. Temperatura lor 
corporală este cel mai adesea aceea a mediului lor înconjurător. Ca urmare, 
activitățile lor vitale (metabolismul, locomotia, durata dezvoltării individuale) 
depind în mare măsură de temperatura exterioară; de fiecare parte a domeniilor 
active apare câte un domeniu de „rigiditate” datorat frigului, si, respectiv, căldurii. 


Activitate 
Domeniul activităţilor vitale 
pi 


Domeniul 
activ 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


C RE perna a 
Temperatura mediului Moarte Rigiditate Rigiditate Moarte 


datorată datorată 
frigului căldurii 


Reglarea căldurii l 

Reglarea căldurii conduce la menținerea unei temperaturi aproximativ constante 

la animalele homeoterme și a unei temperaturi înconjurătoare optime, în cazul 

animalelor poichiloterme. 

Această reglare este posibilă prin exercitarea anumitor funcţii corporale ca: | 

~ reglarea căldurii pierdute prin dilatarea sau constrictia vaselor sangvine, prin 
transpiratie; 

— mișcarea (tremurat, bătaia din aripi); e l 

- diverse moduri comportamentale (de exemplu, căutarea unor spaţii adăpostite, 
restrângerea extremităților, gruparea mai multor indivizi la un loc). 
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Influenţa și reacţiile faţă de factorul temperatură la plante 
Temperatura ambiantă influenţează la plante momentul germinatiei, al apariţiei 
frunzelor și florilor, precum și cel al coacerii fructelor și seminţelor. 


Exemple de procese influențate de temperatură la plante 


Procese |. Aspecte speciale 


Temperaturile de germinatie sunt tipice pentru 
fiecare specie în parte. 

Temperaturile minime sunt: la grâu 3°C, la porumb 
8°C. Adesea semințele sunt supuse, înainte de 
semănat, pentru un timp, unor temperaturi mai 
joase, si asa incoltesc. 


Germinatia 


La speciile foioase din zona cu clima temperata 
inelele anuale sunt mult mai usor de recunoscut 
decât la copacii din pădurile ecuatoriale. 


Dezvoltarea (creșterea) 
țesuturilor conducătoare 


Formarea unor straturi suberiene de cicatrizare la 
baza petiolului duce la evitarea daunelor care pot 
fi provocate de îngheț (evitarea uscării ireversibile 
provocate de îngheţ). 


Căderea frunzelor toamna 


Rezistența la îngheţ. Reprezintă rezistența la temperaturi scăzute, prin evitarea 
îngheţării conţinutului celulelor. Aceasta depinde de modul de partajare al 
vacuolei centrale și de capacitatea de legare a apei celulare la substanţele 
organice celulare. Acest proces este deosebit de activ iarna la nivelul tesuturilor 
vegetale. | 

Uscarea prin înghețare. Moartea plantelor datorită îngheţării solului, care 
îngreunează astfel enorm preluarea și conducerea apei. 


Fenologia 
Fenologia este știința care studiază succesiunea și durata fazelor de dezvoltare 
din viata plantelor și a animalelor, în funcţie de temperatură sau de alti factori 
de mediu (de pildă, de umiditatea aerului). Pe baza unei observaţii îndelungate, 
anul se poate împărţi în anotimpuri fenologice. Durata și momentul de trecere 
de la un anotimp la altul sunt diferite de la an la an și regiune la regiune. 


Factorii de mediu de natură chimică 
Factorii de natură chimică sunt amestecurile gazoase din aer, precum și sărurile, 
ionii $i valorile de pH din sol si din apă. 
Acţionează pe post de factori chimici și substanțele eliminate de către organisme 


(de exemplu, substanțele parfumate de plante și animale ca mijloc de atracţie 
sau de apărare). | 


Substanțele chimice de natură antropogenă (deșeuri, ierbicide, substanţele 
împotriva dăunătorilor) influenţează organismele din ce în ce mai mult. 
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__ Acţiunea factorilor abiotici de mediu asupra organismelor 


Oxigenul și dioxidul de carbon 


Oxigenul. Este eliminat în mediu de către plante ca produs al fotosintezei și este 
un produs de plecare esenţial pentru vietuitoarele aerobe, în vederea eliberării 
energiei în urma proceselor de oxidare biologică. 

Dioxidul de carbon. Este eliminat în mediu ca produs al dezasimilatiei și al 

proceselor de ardere tehnologică și este un produs de plecare în fotosinteză - 

produsul care stă la baza producţiei de biomasă. 

Organismele pot influenţa, între anumite limite, concentrațiile naturale ale 

ambelor gaze (O, din aer, 21%; CO, din aer, aproximativ 0,03%) în mediul lor 

de viaţă. De pildă: 

— în cadrul unor procese de degradare intense desfășurate de către microorga- 
nisme în apele cu un conţinut ridicat de biomasă moartă, poate să apară o 
diminuare a concentraţiei de oxigen; 

- o pătură deasă de vegetaţie poate conduce la o creștere locală a concentraţiei 
de CO,, având în vedere că CO, eliberat din sol (ca urmare a respirației 
organismelor din sol) nu poate ajunge în straturile superioare ale atmosferei. 

O creștere a concentrației CO, între anumite limite poate determina sporirea 

intensității fotosintezei; dacă această concentraţie depășește 1%, ea are însă o 

acţiune negativă, pentru că îngreunează schimbul de gaze respiratorii. 


Vietuitoarele aerobe 


Organisme ce necesită oxigenul pentru descompunerea substanțelor și pentru 


eliberarea de energie (respiraţie). Ele apar numai în biotopuri suficient de bogate 
în oxigen. 


Vietuitoarele anaerobe 
Organisme care realizează descompunerea compușilor organici și eliberarea 
de energie prin procese fermentative, în absenţa oxigenului. Ele pot exista în 
biotopuri lipsite de oxigen (de exemplu, în mâlurile de fermentație ale apelor). 
Valoarea de pH-ului din spaţiul de viaţă 
Valoarea pH-ului din sol și apă influenţează natura speciilor vegetale și a acelora 
din fitoplancton (de exemplu, toporaș-de-câmp sau sparceta pe solurile 
calcaroase, diatomeele în apele mlăștinoase acide). 
Specii de plante bazofile. Preferă valori de pH între 7,5 și 8,5 (soluri calcaroase). 


Specii de plante acidofile. Preferă valori de pH între 4,5 și 5,5 (soluri și mlaștini 
acide). 


Valorile optime ale pH-uluj din sol pentru culturile agricole 


6,0 până la 7,5 


Secară 5,0 până la 7,0 Sfeclă-de-zahăr 

Grâu 6,5 până la 7,5 Mazăre 6,0 până la 7,0 
Orz 5,0 pana la 7,0 Lupin 4,0 pana la 6,0 
Rapiţă 6,0 până la 7,0 Trifoi roşu _ 6,0 până la 7,5 
Cartof 5,0 până la 6,5 Lucernă _6,5până la 8,0 
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Organismul si mediul ori e oD 


Conţinutul de săruri al apei ca mediu de viaţă mie EN Capua, 
Concentrația de săruri dizolvate (si în special clorura de sodiu și sărurile de 
potasiu) influenţează: | | i 
— răspândirea speciilor (ale mărilor închise, ale mărilor deschise, ale apelor stătute); 
— tipul de hrană și creșterea unor specii (de exemplu, dependența creșterii în 

dimensiuni a speciilor de scoici și alge de conţinutul în săruri al apei); 
- concentraţia în săruri a lichidelor corporale. | > an 
Organisme poichilosmotice. Isi pot modifica conţinutul în săruri al lichidelor 
corporale în funcţie de cel al mediului. ; Pg p ai 
Organisme homoosmotice. Mentin constanta concentratia in săruri a lichidelor 
corporale, fiind, în raport cu mediul, hipotonice (de exemplu, peștii marini) sau 
hipertonice (vieţuitoarele de apă dulce). 
Osmoreglarea se face prin: i 
— preluarea activă a ionilor sau pătrunderea acestora in tesuturi (peștii de apă dulce); 
_ o eliminarea susţinută a apei (la unicelulare cu ajutorul vacuolei pulsatile, la 
peștii de apă dulce cu ajutorul rinichilor); 
_ eliminarea sărurilor cu ajutorul unor glande speciale (la unele păsări de apă) 
sau prin intermediul branhiilor (la peștii marini). 
Printr-o serie de modificări adaptative, unele specii de organisme de apă dulce 
sau sărată pot exista și în apele stătute, de exemplu, prin adaptarea concentrației 
de ioni de clor a lichidelor corporale la condiţiile osmotice din apele stătute (de 
exemplu, steaua-de-mare comună) sau printr-o pătrundere a apei stătute prin 
pielea subțire, până la lichidele corporale, compensată prin renunţarea la băut 
și o eliminare crescută de uree (de exemplu, la cambulă). 


Acţiunea factorilor biotici de mediu — relaţiile dintre organisme 


Generalităţi | 
Factorii biotici de mediu constau în totalitatea influențelor exercitate asupra 
unui organism de către alte organisme. Ele pot fi stimulatorii (de exemplu, 
simbioza, clocitul în cadrul comunităţilor de animale) sau inhibitorii (de exemplu, 
concurenţa). Ele pot acţiona direct (de exemplu, parazitismul, relaţia prădător- 
pradă) sau indirect (de exemplu, influenţa unei grupe de organisme asupra 
mediului de viaţă al altor organisme). | 


Concurența 
Concurența reprezintă competitia în care se angajează două organisme, având 
aceleași necesități în ceea ce privește spațiul de viață, hrana, partenerii de repro- 
ducere, precum și factorii abiotici de mediu, Există o concurență intraspecifica 
ŞI una interspecifică. Concurența este asociată cu stânjenirea reciprocă a concu- 
rentilor și poate avea ca efect: 
— reducerea activităţilor vitale ale unuia dintre concurenţi; 
— organismul (specia) mai slabă își caută o altă nișă ecologică (de exemplu, 

alunecă spre minimul sau maximul fiziologic); 

— specia cu un potential de reproducere mai scăzut este eliminată. 
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Acţiunea factorilor biotici de mediu — relaţiile dintre organisme 


Pee ti it i iii rt 


Concurența este de cele mai multe ori un proces temporar; de pildă, unele 
specii se concurează numai în anumite faze ale dezvoltării lor individuale (de 
exemplu, păsări în căutarea unor locuri adecvate pentru amenajarea cuiburilor). 
Eliminarea concurenţei. În același spaţiu de existenţă pot trăi două specii cu 
necesităţi identice, deci membre ale aceleiași nișe ecologice, dar care nu 
formează populaţii variabile simultan. 

Diminuarea concurenţei. Cu toate că prezintă necesităţi similare, organisme 
aparţinând aceluiași spaţiu de viata pot desfășura activităţi concurentiale minime, 
atunci când fiecare dintre ele preia o altă nișă ecologică. 


Relaţii intraspecifice 
Relaţiile intraspecifice se stabilesc între membrii aceleiași specii, înainte de 
toate în timpul reproducerii sexuate și al formării de comunităţi. În contrast cu 
concurența intraspecifică, ele au de cele mai multe ori un efect stimulativ. 

Relaţiile din cadrul comunităţilor de animale 

Gruparea indivizilor unei specii în comunităţi de animale are diverse funcţii 

ecologice, precum: 

- clocitul sau îngrijirea puilor; 

- Căutarea în comun a hranei; 

— protecţia comună a factorilor biotici si abiotici de mediu. 

Relaţiile intraspecifice presupun înainte de toate comunicarea. Ea se realizează 

prin intermediul unor substanţe cu rol de semnalizare (de exemplu, feromoni) 

eliminate de unii membri ai comunităţii sau prin stimuli specifici: culori, model, 

mișcări. | 

Exemple de comunităţi de animale sunt: 

= Perechile. O legătură între doi parteneri sexuali păstrată pe parcursul unei 
perioade mai îndelungate (de exemplu, la rata sau lebădă). 

~ Familia. Cuprinde părinţi și descendenţii acestora (la numeroase specii de păsări). 

— Haite, turme, cârduri. Gruparea mai multor indivizi într-o comunitate, formată 
de regulă din mai multe familii. Adesea se stabilesc în cadrul acestora adevărate 
ierarhii (la lupi, de pildă). 

~ Coloniile. Gruparea pe parcursul unor anumite activităţi vitale a numeroși 
indivizi, într-un spaţiu, de regulă, restrâns și care urmează a fi utilizat în comun 
(clocitul la pescăruși). 

~ Comunitățile migratoare, de vânătoare sau hibernale. Constituirea unor 
comunităţi numeroase cu scopul căutării în comun a hranei sau a supravieţuirii 
unor perioade neprielnice (lilieci). 

= Comunitățile statale mari. Întâlnite la unele specii de insecte (de exemplu, albine, 
viespi, furnici, termite) caracterizate printr-o repartizare bine determinată a 
funcţiilor între indivizi, precum și o îngrijire supraspecializată a descendenților. 


Relaţii interspecifice 
Relaţiile interspecifice apar între membrii a două sau mai multe specii diferite. 
Ele sunt adesea bazate pe anumite relaţii nutritionale (de exemplu, parazitism, 
relaţia prădător-pradă). 


349 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Onganismul-ghmediall, n - sr: oin a OB rr ein 

Comensalismul ae a 
Comensalismul reprezintă o relație stabilită între doi indivizi din două specii 
diferite, dintre care, de pildă, o specie împarte hrana cu cealaltă, sau, ca urmare 
a situatiei create, este adusă în situația de a se putea hrăni (epifite); aceasta se 


face fără ca cele două specii să-și aducă prejudicii reciproce. 


| Natura relației > 


Prădătoarele mari (de exemplu, leul, tigrul) își 
vânează prada și se hrănesc. Hienele se hrănesc 
din resturile rămase. 


Mamiferele mari de pradă 


Rechinii și pestii-pilot Peștii-pilot însoțesc rechinul la vânătoare si 
profită de resturile de la masa rechinului. 


Anumite insecte și plante Nepenthes — plantă carnivoră - digeră insectele 
căzute în „cupa” ei, acoperindu-și astfel necesarul 


de azot. Anumite larve de insecte trăiesc 
permanent în această „cupă” și nu sunt digerate, 
ci se hrănesc și ele din pradă. 


carnivore 


Epifitele din pădurile Anumite specii de organisme (de exemplu, 

ecuatoriale orhideele, lichenii) trăiesc pe ramurile înalte ale 
copacilor din pădurea ecuatorială, ajungând astfel 
să acumuleze lumina atât de necesară în 
fotosinteză. 


Parazitismul | 
Parazitismul este o relaţie stabilită între două organisme aparţinând unor specii 
diferite, în cadrul căreia unul dintre acestea (parazitul) il prejudiciază pe celălalt 
(gazda), hrănindu-se din substanţele lui corporale sau eliberând secretii ori 
excretii toxice. 
Parazitismul apare la aproape toate grupele de organisme. Bacteriile, ciupercile, 
unicelularele, viermii cilindrici și lati, precum și artropodele prezintă numeroase 
specii parazite, 
Specii vertebrate parazite sunt extrem de rare. Există forme speciale de parazitism: 
— 0 formă specială de parazitism se întâlnește la unele specii (de exemplu, la 
cuc), Ouăle sunt depuse în cuiburile altor specii de păsări (cucul își depune, de 
pildă, ouăle în cuiburile de codobatură), care clocesc ouăle străine, neglijând 
adesea propriile ouă; 
- insectele ihneumonide își depun ouăle în larvele altor insecte. Larvele parazite 
încep să se dezvolte și să distrugă țesuturile larvei-gazda, astfel încât gazda 
moare atunci cand parazitul și-a încheiat ciclul larvar de dezvoltare. 
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Acţiunea factorilor biotici de mediu - relaţiile dintre organisme 


Caractere adaptative la paraziți 
Paraziţii sunt extrem de bine adaptati la spaţiul vital conferit de gazdă si sunt 
incapabili sau numai parţial capabili de a trăi liber, neparazit. Există adesea 
diferente morfologice izbitoare între speciile parazite și cele înrudite, neparazite. 


Exemple de caractere adaptative la paraziți 


CE Scanned with OKEN Scanner 


„Paraziţi interni ai. animalelor | Paraziţi externi | Paraziţi vegetali 
Reducerea organelor 
de asimilatie. 
Hrănire heterotrofa. 
Formarea unor 
“rădăcini de 
suctiune. 
Un număr mare de 


flori. 


Nu au o locomotie 
activă (insectele sunt 
lipsite de aripioare). 
Organe speciale de 
preluare a hranei 
(organe de supt, ace de 
intepat). 

Organe speciale de 
fixare (căngi). 

Număr mare de 
descendenți. 


Lipsiti de organe de 
locomotie si de simţ. 

Lipsiti de organe bucale și 
intestin. 

Organe speciale de apucat și 
fixat (ventuze și cârlige) 
Lipsiti de pigmenţi. 
Dezasimilatie anaerobă. 
Hermafroditi. Descendenti în 
numar mare. 

Alternanta de generaţii. 
Metamorfoza, schimb de 
gazde. 


Datorită unei specializări atât de înalte un parazit este limitat la o singură sau 
cel mult câteva specii-gazda. 


Paraziţii la om 
Omul poate deveni ţinta a numeroase specii parazite. 


Vedere generală asupra unor paraziți ai omului 


T Grupa siste 


Insecte ‘| Țânţarul, plosnita, Sângele 
Musca-tete, - 
Puricele, paduchele Părul, pielea capului 
Arahnide Dulgherul Pielea, sângele 
Sarcoptul-scabiei Pilas 


Ciuperci Diverse specii 

(de exemplu, 
j bicans : 
Candida al ) Pielea 
, 3 ; 

Unicelulare Plasmodium Sângele 

(agentul malariei) 
Sr E? | 

Entamoeba histoly tica iterativ 
(agentul dizenteriei) 
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"Vedere generală asupra unor paraziți ai omului 


=. Grupa sistematică i) | PPatazitul viu die ue ej Organul parazitat soe 


Corynebacterium diphtheriae | Nasul — căile respiratorii 
(agentul difteriei) 
Mycobacterium tuberculosis 
(agentul tuberculozei) 
Treponema pallidum (agentul 
sifilisului) 

Vibrio comma (agentul 
holerei) 


Bacterii 


Plămânul 


Organele sexuale, pielea 


Intestinul 


Nasul — căile respiratorii 
Stomacul — intestinul 
Ficatul 


Virusuri Diverse virusuri gripale 


Virusul hepatitei A 


Relaţia pradă - prădător 
Numeroase animale se află implicate într-o relaţie de tipul pradă-prădător 
(episitismus). De regulă, în cadrul unei astfel de relaţii, animalul mai mare 
(prădătorul) îl extermină pe cel mai mic (prada). Cu toate că în urma unei astiel 
de relaţii prada dispare, specia care servește drept pradă nu este exterminată și 
nici specia de prădător nu se înmulțește nemăsurat. Cel mai adesea au loc 
variaţii interdependente ale densităţii populațiilor de prădător si pradă. 


Caractere adaptative la animalele de pradă și la prădători ai 


© Prădători îi 


Apariţia unor organe de prins și Apariţia unor organe de apărare (de 
apucat (colti, cioc, gheare). exemplu, acul albinei sau fepii ariciului). 
Eliberarea unor substanţe toxice Culori protectoare sau simulări înfricoșă- 
paralizante (de exemplu, la hidră, toare (la fluturele ochi de păun). 

şerpi). Eliberarea unor secretii (substanţe toxice, 
Existenţa unor organe de simţ urât mirositoare). 

extrem de performante. Moduri comportamentale speciale (de 


Moduri comportamentale speciale exemplu, reacţia de fugă). 
(de exemplu, fuga, saltul sau 


tesutul plaselor la păianjen). 


Simbioza 


Simbioza este o relație stabilită între doi sau mai mulţi indivizi aparţinând unor 


specii diferite, care creează interdependenta și este în avantajul reciproc. De 
cele mai multe ori această relaţie este într-atât de importantă pentru ambii 
parteneri, încât nu sunt capabili de a trăi în afara ei. 

Există simbioze între două specii animale, două specii vegetale, între animal, 
plantă și microorganism, precum și între o specie animală și una vegetală. 


352 


mei aie Mic iti 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Acţiunea factorilor biotici de mediu - relaţiile dintre organisme 


„Exemple de simbioze 


“Simbiont 1 si simbiont Ik. - 


Ciuperca heterotrofă preia de la rădăcină 


Micoriza (plantă superioară 
, substanțele organice. 


și ciupercă) 


Rădăcina lemnoasă își dobândește apa și 
sărurile minerale cu ajutorul miceliului 
ciupercii. 


Bacterii fixatoare de 
azot si plante 
leguminoase 


Bacteriile preiau de la plantă substanţele 
organice hrănitoare. 


Planta leguminoasă utilizează azotul 
atmosferic asimilat de către bacterie. 


Alge și celenterate sau 
unicelulare 


Celenterate sau unicelulare heterotrofe 
preiau glucidele de la algă și folosesc 
oxigenul eliberat de algă în urma 
fotosintezei. 

Alga utilizează produsele finale cu 
conţinut ridicat în azot precum și dioxidul 
de carbon rezultat în urma 
metabolismului animal. 


- 


Lichenii (organisme duble 

alcătuite dintr-o ciupercă și 

o algă) CZ 
nt GY] 


LTA SONS; 


Ciuperca heterotrofă utilizează produsele 
rezultate în urma fotosintezei efectuate de 
algă. 


Alga asimilatoare folosește de la ciupercă 
apa și sărurile minerale. 


Pal fi 


Racul-eremit 
și o anemonă 


Anemona, specie fixă, utilizează resturile 
alimentare de la rac. 


Racul este protejat împotriva dusmanilor 
de către celulele urzicătoare ale 
anemonei. 
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Organismul şi mediul pl SN Ei 


Biocenoza l oa p 
Biocenoza este un tip de comunitate alcătuită din diverse populații de plante, 


animale si microorganisme care populează un biotop, au necesități asemănătoare 
în ceea ce priveste condițiile de mediu si se influențează reciproc astfel încât 
aceste necesități să fie îndeplinite. ; N ; 
Între organismele unei biocenoze se creează o adevărată rețea de relaţii 
stimulatoare, dar și inhibitoare (de exemplu, relaţiile între insectele polenizatoare 
și plante, relaţia prădător-pradă, simbioza). | | | . 
Biocenozele bogate în specii (de exemplu, pădurile mixte de foioase și conifere sau 
câmpurile umede) conţin numeroase nișe ecologice, ocupate de numeroase populaţii, 
însă reprezentate de un număr redus de indivizi. In biocenozele mai sărace în specii 
numărul de indivizi din cadrul fiecărei populaţii este, de regulă, mai mare. 


Influenţa biocenozelor asupra mediului abiotic 

Influenţa biocenozelor asupra factorilor de mediu este multiplă. De pildă: 

- plantele care cresc mai mult în înălțime (copacii) diminuează simţitor cantitatea 
de radiaţie solară care ajunge la plantele și animalele de la nivelul solului, 
modificând totodată raportul dintre umiditatea aerului și cea a solului; 

- o societate vegetală închisă (pădure, tufișuri) diminuează efectul vântului și, 
drept urmare, și eroziunea solului; 

— plantele și animalele modifică proprietăţile solului, de pildă îmbogățirea în 
humus, prin afânarea solului sau prin suctiunea sărurilor minerale hrănitoare. 


Legile ecologice de la nivelul populațiilor 


Populaţia 
Populaţia grupează toţi indivizii unei specii care trăiesc pe un areal bine 
determinat. Membrii unei populații formează o comunitate de reproducere. 
Caracteristici importante ale populaţiei sunt: structura pe vârste, raportul între 
sexe, rata nașterilor și cea a mortalităţii, distribuţia indivizilor în areal, mărimea 
și densitatea populaţiei. 
E Dimensiunea populaţiei reprezintă numărul de indivizi ai acesteia. Cifre exacte 
a 1] se cunosc însă numai în cazul unor specii rare de plante sau animale, în cazul 
acelora cultivate și îngrijite de om, precum și în cazul populațiilor umane. 
Densitatea populaţiei. Reprezintă numărul de indivizi al unei populaţii raportat 
la dimensiunea spaţiului respectiv de viaţă. 
Relaţia existentă între structura pe vârste și densitatea unei populaţii. Structura 
pe vârste rezultă din împărțirea indivizilor în clase de vârstă. Structura pe vârste 
influențează viabilitatea unei populaţii. Predominanta indivizilor tineri indică, 
de regulă, faptul că densitatea populaţiei va crește. În cazul unui număr mare 
de indivizi bătrâni, densitatea populaţiei urmează să scadă. Dacă numărul de 
indivizi aparţinând diverselor clase de vârstă este aproximativ același, atunci 
densitatea populaţiei respective are bune șanse de a se menţine constantă pe o 
perioadă bună de timp. 
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aoe a ea) seic tu » Numar de 
Populaţie în Populaţie Populaţie în indivizi 
creștere stabilă scădere 


7 Specia, populaţia și evoluţia, pag. 286 


Creșterea unei populaţii 

Etapa iniţială de constituire a unei populaţii plecând de la câţiva indivizi (de 

exemplu, la ocuparea unui areal nou) este urmată de o sporire caracteristică a 

numărului de indivizi (creșterea populaţiei). Având în vedere că procesele sunt 

greu de delimitat în spaţiile naturale, sunt necesare adesea studiile de laborator. 

Acestea indică faptul că evoluţia unei populaţii cunoaște mai multe faze. 

— Faza de început: creșterea densităţii populaţiei se face treptat. Ea este adesea 
dependentă de numărul iniţial de indivizi (de exemplu, câteva organisme 
unicelulare, o pereche — masculul și femela — sau mai multe perechi). 

— Faza creșterii exponentiale: într-un timp foarte scurt are loc o creștere extrem 
de rapidă a numărului de indivizi. 

— Faza staţionară: de la o anumită valoare a densităţii populationale încep să 
acționeze factori inhibitori (concurenţa pentru spaţiu și hrană), astfel încât 
creșterea în dimensiune a populaţiei se diminuează și treptat devine constantă. 

Rezistenţa mediului. Rezistenţa mediului grupează totalitatea factorilor de mediu 

care au o acţiune negativă asupra creșterii populaţiei, mentinand-o în anumite 

graniţe. 

Capacitatea mediului de viață. Capacitatea mediului de viaţă este dată de 

numărul maxim de indivizi ai unei populaţii care pot împărţi un habitat. Ea 

depinde de factorii de mediu și de capacitatea organismelor de a-i utiliza. 


„Creșterea unei populaţii 
Numărul de 


indivizi Faza staţionară 


Faza 
creșterii 
exponentiale 


Faza de 
început 
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Organismul si mediul 


i i a e a 


M Reprezentarea matematică a creșterii populaționale 


Rata nașterilor: Dacă 1000 de indivizi au 250 de pui, aceasta corespunde 
unei rate a nasterilor de 25% 
(250 : 1000 = 1 : 4 = 0,25) 

Rata mortalității: Dacă din 1000 de indivizi 150 mor, aceasta corespunde 
unei rate a mortalității de 15% 
(150 : 1000 = 0,15) 


Rata înmultirii: Rata nașterilor minus rata mortalității 
25% - 15% = 10% 

Creşterea exponențială: dN/dt = rxN 

Creşterea logistică: dN/dt = rxN (K = N) / K 


dN/dt = Modificarea suferită de numărul N de indivizi în timpul t 
r = Rata inmultirii 
K = Capacitatea 


Reglarea densității populationale 
Densitatea populațională este reglată de factori care nu depind de aceasta (de 
exemplu, factori abiotici de mediu, concurenţa interspecifică, disponibilitatea 
hranei, boli netransmisibile), precum și de factori aflaţi într-o corelație directă 
(de exemplu, concurenţa pentru spaţiu și hrană, numărul de dușmani, bolile 
transmisibile). Factorii ce depind de densitatea populationala o influenţează pe 
aceasta din urmă printr-un mecanism de feed-back. 


Rata nașterilor 
© © a mortalitatii 
Densitatea 
© populationala et © 
Cantitatea de to | Op ai Boli contagioase 


hrană Concurența 
pentru spaţiu 
Dusmanii 


© cu cât mai mare.,, cu atat mai mult (sau invers) 


© cu cât mai mare... cu atât mai puțin (sau invers) 


Dinamica populației 
Dinamica populației cuprinde toate modificările apărute la nivelul unei populații, 
si în special variațiile apărute în domeniul densității populationale. În cazul 
unor specii, este recunoscută existența unor variaţii ale densității populationale 
apărute pe termen lung și care duc la schimbări regulate de mediu (de exemplu, 
la lilieci, bizoni, iepuri, unele insecte). 
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Legile ecologice de la nivelul populatiilor 


e Variatii ale densităţii populationale la cotarul-pinului (anii 1880-1930) 


© 
n 
= 
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3 
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XI 
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1890 1910 1920 


Regulile lui Volterra 
În jurul anului 1930 Volterra, biomatematician, a reprezentat matematic, sub 
forma unor curbe, relațiile existente între populațiile de prădători si cele ale prăzii, 
precum si cele existente între parazit si gazdă si a formulat pe baza lor trei reguli. 
Regula ciclurilor periodice. Densitatea populațiilor de prădător si pradă (respectiv 
parazit și gazdă) variază periodic, în condițiile menținerii constante a condiţiilor 
exterioare. În cadrul acestora, variațiile înregistrate de populațiile de prădător 
sunt defazate în raport cu cele ale prăzii. 

Regula menținerii unei medii. Valorile medii ale densităților populationale ale 
celor două specii rămân, în condițiile unor condiții exterioare neschimbate, 
relativ constante. 

Regula modificării valorilor medii. Dacă, ca urmare a modificării condițiilor 
externe, ambele populații sunt afectate în aceeasi măsură, atunci se înregistrează 
ulterior o creștere a densității populației prăzii (si respectiv a gazdei), urmată de 
o creștere a populației prădătorului (respectiv a parazitului). 

Aceste reguli sunt valabile pentru cazul în care prădătorul are o singură specie 
drept pradă, ceea ce în natură nu este tocmai adevărat. 


„Exemplu al defazării existe ajiile numerice ale populațiilor prădătorului si prăzii | 


Populația de prădător 
Populația prăzii 


Numărul de indivizi 


1885 1895 


1875 1905 


1865 


1855 1915 


1845 1925 1935 
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Organismul şi mediul — 


Ecosistemul ca unitate a binicënoitel cu bistoput. 


Generalitati 
Biosfera ca întreg precum și părţile ei componente sunt alcătuite din ecosisteme. 
Acestea pot fi ecosisteme terestre, când sunt constituite pe uscat, sau ecosisteme 
acvatice, când se formează în apa râurilor, lacurilor sau a mărilor. 
Ecosistemul reprezintă unitatea constituită între o biocenoză și factorii abiotici 
ai biotopului său, precum și relaţiile stabilite între acestea. Există ecosisteme 
naturale, seminaturale și artificiale. 
Ecosistemele naturale sunt lipsite complet de influenţa omului; ele au dispărut 
în Europa Centrală. 
Ecosistemele seminaturale au cunoscut numai în mică măsură influenţa omului 
(de exemplu, plantațiile mature din pădurile mixte de foioase și conifere). 
Ecosistemele artificiale — de cultură — sunt create și întreţinute de om (de exemplu, 
câmpuri, păduri nou plantate, acvarii). 


Caracteristici ale ecosistemelor 

Ecositemele se caracterizează prin: 

— caracterul lor deschis; 

— o structură determinată în spaţiu și timp; 

— relaţii trofice bine determinate între membrii biocenozei asociate cu un flux 
de materie și energie; 

— autoreglare și o relativă stabilitate; 

— evoluţie. 


Ecosistemele ca sisteme deschise 


Fiecare ecosistem este delimitat spatial fata de ecosistemele vecine, însă se află 
într-un permanent schimb de substanţe și si cu acestea. 


„Ecosistemul terestru ca sistem deschis. | 


Radiatie solară Atmosferă Precipitaţii 


Schimburi de gaze 
(vapori de apă, 
dioxid de carbon, 
ee 


Depuneri de 
praf 


Reflexie 


Păsări 
Mamifere 
Insecte 


Schimb * i a: A 
energetic—_—_—+] [ia Plante Strat de aer de la 
TY suprafaţa solului 


Apa freatică 
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„Ecosistemul ca unitate a biocenozei cu biotopul 


Structura unui ecosistem 

Structura unui ecosistem rezultă ca 

urmare a distribuţiei spaţiale și 

temporale a membrilor acestuia 

(membrii biocenozei și factorii de 

mediu ai biotopului), 

Structura spaţială. În raport cu spectrul 

speciilor prezente, ecosistemele 

dovedesc o distribuţie pe straturi sau 
zone. De pildă: 

— în păduri: zona copacilor, a 
arbuștilor, a plantelor ierboase, a 
mușchilor și stratul de pământ cu 
profile de rădăcini atingând 
diverse adâncimi; 

— pe câmp: zona ierburilor înalte, a 
celor scunde, stratul de pământ cu 
profile de rădăcini atingând 
diverse adâncimi; 

— lacuri: zona stufului, zona 
plantelor plutitoare, zona plantelor 
submerse, zona de fund. 

Zonele individuale se deosebesc prin 

spectrul de factori de mediu care 

acţionează la nivelul lor. 


Zona de 
islaz 


Zona ie 


Zona 
arbuștilor 


Zona 
plantelor 
ierboase 


Stratul de —p% 
humus 


Stratul de 
dezagregare 
si de Pam Be e e P 
concentrare Peete te tee e 
, Sosa Bi ari “5 
og? Pia % cag e 
ide ay Sao ace. 
ezaregaă ce 


Zona 
nutritionala 


Zona de trecere 


Pona de 
A descompunere 


Zona adâncurilor 
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Organismul şi mediul 


Zona temporală. Diferenţiază diversele faze active ale organismelor (de exemplu, 
înflorire, fructificatie, căderea frunzelor, construirea cuibului, perioada de 
reproducere, hibernare). Ea se concretizează în succesiunea anotimpurilor. 


"Unele aspecte caracteristice ale anotimpurilor (structuri temporale) într-o pădure mixtă 


Activităţi caracteristice, 


“Activităţi caracteristice | Activităţi caracteristic 
| organismelor animale — 


| Acţiunea unor factori | Activități caracterist 
cari „organismelor vegetale 


caracteristici abiotici — 


Declanșarea 
procesului de înflorire 
și de apariţie a 
frunzelor, mai întâi la 
nivelul arbuștilor și 
apoi în zona copacilor 


Pătrundere nestin- 
gherită a razelor 
solare până la sol, 
care provoacă o în- 
călzire rapidă a stra- 
turilor de aer în con- 
tact cu solul, precum 
și a structurilor 
superficiale de sol 


Primăvara Apariţia larvelor de 
insecte, întoarcerea 


păsărilor călătoare 


Temperaturi echili- 
brate și umiditate 
crescută a aerului la 
nivelul tuturor zonelor. 
Pătrunderea 
diminuată a razelor 
solare la nivelul zonei 
plantelor ierboase 


Înfrunzirea completă a 
zonelor de arbuști și 
copaci, perioada de 
înflorire a plantelor 
ierboase de pădure și 
a celor iuibitoare de 
umbră 


Apariţia de numeroase 
populaţii de insecte, 
creșterea puilor de 
către păsări și 
mamifere 


Toamna 
timpurie 


Temperaturi mai 
scăzute, zile mai 
scurte 


Căderea primelor 
frunze din zona 
copacilor, apoi și din 
cea a arbuștilor, 

coacerea fructelor 


Căutarea unor 
adăposturi de iernat la 
multe specii de 
animale, diapauza 
insectelor 


Temperaturi joase ale 
aerului, înghețarea 
apei din sol 


Perioada de repaus al 
plantelor superioare, 
supraviețuirea 
plantelor ierboase sub 
formă de seminţe sau 
organe subterane de 
rezervă (bulbi, 
tuberculi, rizomi) 


Repausul hibernal sau 
hibernarea. propriu-zisă 
la unele mamifere 


Relaţiile stabilite între elementele ecosistemului 
Acestea pot îmbrăca forma: 
=- schimburilor de materie și energie dintre mediul abiotic și biocenoză, precum 
și dintre plante, animale și microorganisme; 
— utilizarea plantelor de către animale pe post de cuib si loc de îngrijire a puilor; 


- polenizarea plantelor, precum și răspândirea fructelor și a seminţelor de către 
animale. | 
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Organismul si mediul 


Exemple din rețeaua trofică a unei păduri mixte de stejar 
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"treilea si chiar al patrulea nivel trofic) pentru a fi in final reconvertite în materie 


anorganică redată mediului de către reducători. Aceste procese de transformare 


a materiei conduc la stabilirea unui circuit, 


„Circuit închis. Toate substanţele nutritive din cadrul ecosistemului se află în 
procese permanente de sinteză și descompunere, pe măsură ce circulă prin 
lanţurile trofice. 

„Circuit deschis. O parte din substanţele nutritive organice nu sunt recirculate. Ele 
sunt menținute pe o perioadă mai lungă de timp sub forma de materie organică în 
cadrul ecosistemului (de exemplu, sapropel, turbă) sau sunt smulse acestuia prin 
intervenţia omului (de exemplu, recolta de pe ogoare, despăduririle). 

In circuitul materiei intră și substanţe toxice pentru organisme (de exemplu, 
ioni ai metalelor grele, insecticide). Acestea se pot acumula la nivelul verigilor 
finale ale lanțurilor trofice, in special la om, și pot provoca intoxicări grave. 
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: Producţia materiei biologice în ecosistem 

Producţia materiei biologice în ecosistem rezultă ca urmare a acţiunii asimilatie; 
organismelor autotrofe (producători) și heterotrofe (consumatori) precum şi 
proceselor de dezasimilatie de la nivelul acestor organisme. l 
Producția primară. Reprezintă masa de substanță organică sintetizată de 
producători într-o anumită unitate de timp. Masa totală generată reprezintă 
productia brutà. Restul rămas în urma utilizării unei părți a acesteia pentru 
eliberarea de energie constituie producția netă. 
Producția secundară. Reprezintă biomasa produsă în ecosistem ca urmare a 
asimilatiei heterotrofe a consumatorilor. | 
Biomasa. Reprezinta totalitatea masei organice existente în ecosistem la un 
moment dat. 
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Ecosistemul ca unitate a biocenozei cu biotopul 


Producţia reprezintă partea din producţia primară netă utilizată de către om. 


Relaţiile între producţia primară brută, producţia primară netă şi producţia în cadrul 
ecosistemelor de pădure și de câmp cultivat 


- Ecosistemul de padure rai fae ek es Ecosistemul de câmp cultivat cu cereale. 
Producţia brută 100% 
Respirația 45% 
Producţia netă 55% 
Pierderi cauzate de căderea, 

frunzelor și rămurelelor 16% 
Rădăcini 3% 
Seminte 1% 
Pierderi intervenite in timpul dobo- 
rarilor, măsurătorilor și transportului 3% 


32% 


Producţia brută 
Respirația 40% 


Producţia netă 60% 
Rădăcini 


Producţia de paie 24% 
Producţia de grâne 24% 


Producţia lemnoasă 


Fluxul de energie 
Fluxul de energie este strâns conectat cu fluxul materiei în ecosistem. În cadrul 
acestui proces, energia solară reprezintă sursa de energie în fotosinteză. Energia 
înmagazinată în substanţele organice (asimilate) se diminuează de la o verigă la 
alta a lanţului trofic, datorită faptului că o mare parte a acesteia este înapoiată 
mediului sub formă de căldură, iar o alta ia parte la procesele vitale ale organismelor. 
O altă fracțiune a energiei este înglobată în produșii finali de degradare. 
Lanturile trofice sunt asociate cu pierderi energetice mari. Aceasta este cauza 
pentru care, de regulă, lanţurile trofice nu au mai mult de cinci verigi. 


Fluxul energetic în ecosistemul de pădure | 


Radiaţie solară Energie înmagazinată în 


Energie sub formă dusii finali 
de căldură produșii finali de degradare 
10.000 J Plante ierboase fotosinteză 42.000 J 
pe zi/m? 70.000 J 
18.000 J 
Y 
6450 J Vite si alte erbivore 11.220) 
| 5 
330 J 


y , 
310 
Am = 
53.240 

Reducători 
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Organismul si mediul 


Piramidele ecologice (trofice) 
Numărul de indivizi ai organismelor implicate într-un lant trofic ca și procentele 
de biomasă create și energia înmagazinată se pot reprezenta sub forma unei 
piramide. 


"Piramidele ecologice pentru lanţul trofic furaje: vite = om 


1 10 100 10 100 
Eas ae ene See eee 


Numărul de indivizi Masa în kg Energia in kj 


Piramida numărului Piramida biomasei Piramida valorilor 
de indivizi l energetice înglobate 


Autoreglarea unui ecosistem 

Autoreglarea unui ecosistem constă în capacitatea acestuia ca, în pofida caracterului 
deschis al circuitului materiei si energiei si al factorilor de mediu aflați într-o 
permanentă schimbare, să-și păstreze constantă pe o perioadă mai lungă de timp 
atât compoziția biocenozei, cât si densitatea populațională a diverselor specii. În 
cadrul acestui proces, factorii nocivi (factori de mediu care ating granițele domeniului 
de toleranță al organismelor) sunt în cea mai mare parte inactivati. 

Unul din elementele care stau la baza autoreglării ecosistemului îl reprezintă 

dinamica populaţională din biocenoză. 

Echilibrul ecologic. Se vorbește despre echilibru ecologic atunci când, cu toate 

variațiile permanente ale factorilor abiotici de mediu, se stabilește o relaţie 

echilibrată între diversele populaţii și are loc un flux normal al materiei de la 
producător la consumator, până la descompunător. 

Stabilitatea unui ecosistem. Stabilitatea reprezintă o stare a ecosistemului în 
gas care perturbațiile (de exemplu, modificările factorilor abiotici sau o rată crescută 
n Í Í a reproducerii în cadrul unei populatii) pot fi echilibrate, astfel încât componența 

biocenozei nu suferă modificări pe o perioadă lungă de timp. 
Ecosistemele bogate în specii sunt mai stabile decât cele mai sărace în specii, 
așa cum și ecosistemele naturale reușesc să echilibreze factorii perturbatori mai 
Si ie ae Astfel: 
— lurtunile pot dezrădăcina multi copaci în păduri! >in păduri i 
sunt dezrădăcinate însă, de eul fuel itev a ee ie, 
; 
~ © creştere a populaţiei de dăunători (de exemplu, călugărița) poate provoca 
mari distrugeri în pădurea de brad; în pădurile mixte, o astfel de înmulţire 
exagerată nici nu apare, datorită caracterului limitativ al hranei disponibile 


sau datorită decimării rapide a populaţiei supranumerare de insecte de către 
populațiile de păsări. 
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Ecosistemul ca unitate a biocenozei cu biotopul 


a. 


a N 


Succesiunea gi climaxul 
Succesiunea reprezintă trecerea, una dupa alta, a diverselor faze de evoluţie 
ale ecosistemului; ea este creată prin constituirea unor biocenoze caracteristice, 
sub influenţa factorilor abiotici de mediu modificaţi de către acestea. 
Spatiile lipsite de biocenoze (de exemplu, coastele mărilor care se retrag, straturile 
proaspete de lavă de după erupțiile vulcanice, suprafeţele recent despădurite, 
ogoarele părăginite, șantierele) sunt ocupate de primii lor locuitori. Acestea 
sunt înlocuite de noi comunităţi de organisme, până când se atinge un stadiu 
final, cu o durată lungă de viaţă — stadiul de climax. 
Datorită unor influenţe externe (de exemplu, modificări climatice, de structură 
a solului sau intervenţia omului), succesiunea de până la atingerea climaxului 
poate fi amânată sau chiar împiedicată. Datorită acestui motiv peisajul cuprinde 
de cele mai multe ori un mozaic de ecosisteme aflate în diverse stadii de evoluţie 
și dezvoltare. 


Succesiunea la ocuparea unor zone sărace în substanțe nutritive hrănitoare (maluri 
noroiase, soluri degradate, spaţii rămase neocupate în urma santierelor de construcţii) 


Fate [Beal tia mediului 

Prima fază Popularea cu bacterii, alge, 
ciuperci, licheni, mușchi 

A doua fază Popularea sporadică cu 
spermatofite 

A treia fază Formarea unei pături 
vegetale de plante ierboase 

A patra fază Apariţia plantelor lemnoase, 
şi în special a arbuștilor 

A cincea fază Dezvoltarea unui început de 
pădure 

A şasea fază Dezvoltarea unei biocenoze 
de pădure stabile 


Fazele de evoluţie în cazul unei reîmpăduriri 


Efect redus, începutul degradării 
biologice si al formării de humus 


Începutul formării de humus si al 
microclimatului 


Imbogăţirea în humus, constituirea 
unui climat permanent, reducerea 
eroziunii 


Ca și în faza a treia, începutul 
descompunerii sărurilor nutritive 
din structurile mai adânci de sol 


Începutul formării solului şi 
climatului propriu pădurii 


Predominanţa factorilor de climă, 
aer şi sol asociaţi cu o biocenoză 
de pădure 


Plante mici Pătură de plante Început de pădure 
ierboase 
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Fazele de evoluţie la dispariţia unei ape închise 


Plante acvatice Zonă de stufaris Păduri de anin 
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Fazele de evoluţie la formarea unei turbării 


Lac înămolit 


rs es 
ye 
et fi 
we 


Turbărie 
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Influenţa omului asupra ecosistemelor 


Generalităţi rs ee ; 
De când există omul, acesta influențează mediul, si implicit ecosistemele, în 


scopul îndeplinirii necesităților sale (defrișările de păduri făcute în Europa 
Centrală acum câteva secole în scopul creării terenurilor pentru agricultură, 
incendiile din prezent din pădurea tropicală care urmează să creeze păşuni 
pentru vite etc.). În ultimul secol, modificările au devenit atât de profunde încât, 
în multe zone ale Pământului, ecosistemele naturale devin din ce în ce mai rare. 
Interventii brutale în structura ecosistemelor sunt: 

— construcția de așezări, platforme industriale și șosele; 

— monoculturile; 

- lupta împotriva dăunătorilor; 

- utilizarea îngrășămintelor; 

— irigatiile și asanările. 

Astfel de măsuri, pe lângă efectele preconizate, pe termen scurt, au cel mai 
adesea și urmări pe termen lung pentru natură (de exemplu, sărăcirea în specii, 
dispariţia pădurilor, transformarea suprafeţelor cultivate în stepă, inundaţiile ca 
urmare a capacităţii scăzute a solului de a reţine apa). 


Construcţia de așezări, platforme industriale și şosele 
O dată cu creșterea continuă a populaţiei se impune crearea permanentă de 
spaţii de locuit și locuri de muncă. Dacă astfel de domenii au ocupat un spațiu 
relativ restrâns secole de-a rândul, ele se extind extrem de rapid de la începutul 
secolului al XX-lea. Ecosistemele naturale se transformă în ecosisteme ale 
localităților, cu următoarele consecinţe: 
— distrugerea sau afectarea biocenozelor naturale; 
— tasarea în cel mai înalt grad a solului; 
- modificarea calităţii aerului și a apei; 
- modificări în compoziţia speciilor, ca urmare a introducerii unor specii de 

plante și animale exotice; 

— crearea unor biotopuri de tip nou (de exemplu, pavajele). 


Monoculturile 
Monoculturile sunt ecosisteme artificiale, sărace în specii, în cadrul cărora o 
specie vegetală anume este favorizată prin luarea unor măsuri speciale de 
cultivare și îngrijire (de exemplu, câmpurile de cereale, pădurile de brazi). Ele 
servesc producerii unei cantităţi mari de biomasă. Monoculturile conduc la: 
— distrugerea a numeroase nișe ecologice și sărăcirea în specii; 
- modificarea proprietăţilor solului; 
=- o concurenţă intraspecifică puternică în sol și la suprafaţa acestuia și folosirea 

unilaterală a factorilor de mediu disponibili; 

- modificarea dinamicii populațiilor de consumatori (favorizarea consumatorilor 


erbivori); | | | 
restrângerea capacităţii de autoreglare naturală a ecosistemelor și a rezistenţei 


în fata dăunătorilor. 
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Combaterea dăunătorilor 
În monoculturi, complexe de creștere a animalelor sau în silozuri, speciile de 
dăunători se pot inmulti extrem de mult ca urmare a existenţei din abundență a 
hranei si pot provoca astfel pagube economice considerabile. Există metode 
speciale de combatere a dăunătorilor. 
Combaterea chimică a dăunătorilor. Se realizează prin utilizarea pesticidelor. 


Exemple de pesticide 


„„Îndreptat împotriva |. 


Insecticide/ 


Afectează sistemul nervos al dăunătorilor (de exemplu, prin 
Insecte 


inhibarea funcţiei sinaptice) prin intermediul substanţei 

toxice de contact, DTT sau toxinei sistemice paration, care 
ajunge prin intermediul ţesuturilor conducătoare ale plantei 
, la nivelul sucurilor vegetale preferate de insecte. 


Fungicide/ 
Ciuperci 


lerbicide/ 
Plante 


Blocarea activităţilor enzimatice la nivel celular cu ajutorul 
carbonatului de cupru și a preparatelor conţinând sulf. 


Promovează creșterea extrem de rapidă a buruienilor 
dicotiledonate cu ajutorul acidului diclorfenoxiacetic, care 
duce în final, la moartea acestora. i 


Pesticidele au drept rezultat dispariția rapidă si efectivă a dăunătorilor. 

Dazavantajele utilizării lor sunt însă: 

- efect îndelungat, datorită faptului că sunt, in parte, greu degradabile, iar 
produsii lor de degradare sunt ei insisi toxici; 

- acumularea în cadrul lanțurilor trofice, si în special la nivelul verigilor finale, 
unde pot avea efecte fatale; 


- efecte toxice si asupra altor populații în afara celor de dăunători si în special 
asupra omului; 

~ infestarea solului, a apelor si a microorganismelor care trăiesc la aceste nivele. 
Combaterea biologică a dăunătorilor. Se referă la introducerea unor prădători, 
paraziți sau agenți patogeni ai populațiilor de dăunători, care să împiedice astfel 
multiplicarea rapidă a acestora din urmă. Prin utilizarea unor substanţe cu rol 
de semnalizare (feromoni) sintetizate artificial, si care in mod normal sunt utilizate 
de către femelele de dăunători, masculii pot fi prinși în adevărate capcane. O 
acţiune de limitare a inmultirii exagerate o are și sterilizarea artificială a 
masculilor. 

Protecţia integrată a plantelor. Reprezintă o combinaţie între combaterea 
biologică, măsurile clasice de îngrijire (îngrășarea solului, curăţarea acestuia) 
ale solului, cultivarea unor soiuri rezistente și metodele chimice de combatere 
a dăunătorilor. Ea își propune să asigure o protecţie cât mai eficientă a plantelor 
de cultură și să restrângă pe cât posibil dezavantajele combaterii chimice 
singulare. 
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Utilizarea de îngrășăminte 

Aceasta constă în introducerea în sol a unor cantităţi de substanţe nutritive. 

Ea servește: 

— restabilirii echilibrului lanțurilor trofice care, ca urmare a strângerii recoltei, 
cunosc pierderi materiale și energetice considerabile; 

— creșterii conţinutului în săruri nutritive a solurilor sărace în astfel de materiale; 

— creării unor condiţii propice dezvoltării microorganismelor; 

— optimizării structurii solului și a valorii pH-ului a acestuia. 

Îngrășarea se face prin introducerea în sol a unor substanţe preponderent 

anorganice (de exemplu, îngrășăminte pe bază de azot) sau organice (de 

exemplu, bălegar), ca și prin așa-numita îngrășare-verde (cultivarea unor plante 

cu conținut proteic ridicat, de exemplu, lupinul). 

Utilizarea excesivă a îngrășămintelor poate acţiona asupra: 

— ţesuturilor plantelor de cultură; 

— faunei și florei anexe plantelor de cultură, prin modificarea compoziţiei apei 
și a solului; 

— biotopurilor vecine (de exemplu, ape, câmpii), ca urmare a spălării de către 
apa de ploaie a îngrășămintelor anorganice. 


lrigatiile și asanările | 
Intervențiile în conţinutul de apă al solului prin irigaţii și asanări servesc: 
— alimentării optimale cu apă a plantelor de cultură; 
— modificării voluntare a unor suprafeţe, în vederea construcţiei de locuinţe, 
drumuri sau a unor exploatări de materii prime. | 
Exemple de măsuri speciale de irigaţii și asanări sunt: 
— redresările și adâncirile albiilor de râuri; 
- coborârea nivelului apei freatice; 
— suplimentarea apei furnizate solului prin irigarea artificială. 
Având în vedere că aceste măsuri pot avea și urmări negative, ele trebuie luate 
cu multă responsabilitate, urmărind atent efectele ecologice posibile. 


Protecţia mediului și protecţia naturii 


Generalităţi 
Intervenţiile tot mai ample în cadrul ecosistemelor reclamă luarea de măsuri de 
protecţie a mediului și a resurselor, cu scopul de a conserva un mediu înconjurător 
sănătos, favorabil vieţii. Unele măsuri sunt în contradicţie cu interesele economice, 
însă iniţiativele naţionale sunt adesea de succes în cazul unei colaborări 
internationale (de exemplu, măsurile de păstrare a curăţeniei mărilor). 


Protecţia mediului — protecția naturii | Ei af l ; 
Protecția mediului grupează măsurile care protejează individul si comunitatea 


în scopul îmbunătăţirii calităţii biosferei. Protecţia naturii este parte integrantă 
din protecţia mediului. Ea cuprinde măsurile destinate conservării unor 
ecosisteme cu importanţă culturală sau a unor specii rare de plante și animale. 
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Poluarea resurselor de mediu - | 
Produsele naturale de mediu sunt solul, apa, aerul, bogatiile subsolului, plantele 
si animalele. Toate aceste resurse sunt mai mult sau mai puţin poluate. 


Resursa / Tipul de poluare Urmările poluării 


Apă: 
- poluarea cu ape industriale sau 
menajere: 


Prejudicii majore aduse plantelor și 
animalelor acvatice, care pot duce până la 
moartea acestora. Diminuarea producţiei de 
biomasă. 

O puternică dezvoltare a fitoplanctonului si 
un consum crescut de oxigen datorat 
reducătorilor aerobi care descompun 
cantitatea mare de biomasă apărută. 
Dezagregarea ecosistemului ca urmare a 
lipsei de oxigen. 


— eutrofizare (puternică îmbogăţire în 
substanţe nutritive) ca urmare a 
preluării îngrășămintelor de către 
apă, precum și din depozitele de 
deșeuri; 


Sol: | 
eroziune datorată unor prelucrări 
neadecvate ale solului sau 
monoculturilor. 

Îmbogăţirea in substanţe chimice. 

Aer: 

Poluarea prin praf și gaze 
industriale sau de eșapament ori de 
provenienţă casnică. 

Organisme și ecosisteme: 

se acumulează la nivelul acestora pesti- 

cidele sau produșii lor de degradare. 

Acumulează substanţe toxice. 


Dispariţia pământului afânat, a humusului și 
a sărurilor nutritive, degradarea solurilor. 
Modificarea habitatelor organismelor ce 
trăiesc în sol. 


Sunt afectate plantele, animalele si omul; se 
restrânge producţia de materii biologice. 


Organismele sunt afectate (de exemplu, 
tulburări ale reproducerii, leziuni la nivelul 


materialului genetic); în cazuri extreme pot fi 
exterminate. 


Apa 
Apa este folosită în aproape toate sectoarele vieţii sociale: 
- industrial: ca agent de răcire, agent de spălare; 
- în consumul casnic, ca apă de băut sau menajeră; 
- în producerea de energie (hidrocentrale); 
— ca mijloc de transport pentru vapoare; 
-în zonele de agrement. 
Măsuri de protecţie a apelor, Toate măsurile sunt destinate conservării apelor 
naturale și protecţiei acestora împotriva poluării: 
~ construcţia de stăvilare, taluzuri, bazine de colectare și suprafeţe inundabile, 
pentru conservarea rezervei de apă; 
— construcţia de zone de protecţie a apelor; 
— urmărirea permanentă a calităţii apei; 
— introducerea de noi tehnologii care să economiseasca apa; 
— menţinerea metodelor naturale de epurare a apelor; 


- o epurare eficientă a apelor reziduale pentru a evita contaminarea cursurilor 
naturale de apă. 
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Protecţia mediului şi protecţia naturii 
Măsuri de epurare a apelor reziduale. Apele reziduale provenite din industrie, 
agricultură sau din consumul casnic pot fi curățate în cadrul staţiilor de epurare. 
Epurarea se desfășoară în mai multe etape (mecanică, chimică și biologică) 


care pot fi parcurse separat sau combinat. 


Prelucrarea apelor. reziduale 


„Procese. es Se NP Ate tees tie 


Etapa mecanică | Filtrarea particulelor mari, depunerea substanţelor poluante prin 
micșorarea vitezei de curgere. 


Etapa chimică Introducerea unor agenți precipitanti care leagă sau blochează 
impuritatile; depozitarea și prelucrarea produselor de prefabricatie. 


Etapa biologică | Descompunerea microbiologică a agenţilor poluanti prin 
introducerea bacteriilor corespunzătoare în bazine sau turnuri de 
epurare alimentate cu oxigen atmosferic. 


Solul | 
Solul reprezintă spaţiul de viaţă pentru 
numeroase organisme. El servește drept 
domeniu productiv pentru agricultură și 
silvicultură și ca suprafaţă de construcţie 
pentru instalaţii industriale, drumuri, 
șosele și așezări umane. 

Anual mari suprafeţe de teren sunt utilizate 
în construcţii sau sunt puse în slujba 
intereselor economice. 


Partajarea suprafeţei fostului RFG 


:Domeniul +5 n aa “Procent . 


Domeniul agricol 
Pădure 

Localităţi, șosele, drumuri 
Ape, terenuri necultivate 


Măsuri de protecţie a solului 

Măsurile de protecţie a solului vizează, în primul rând, menţinerea calităţii 

acestuia. Astfel de măsuri sunt: 

— construcţia unor instalaţii de protecţie (de exemplu, stavilare) și plantarea de - 
arbuști în vederea diminuării eroziunii; 

— construcţia unor zone de depozitare a gunoiului bine delimitate, ca si a 
instalaţiilor de epurare a apei; 

- utilizarea mașinilor agricole ușoare, utilizarea judicioasă si moderată a 
îngrășămintelor ca și a metodelor de rotaţie a culturilor; 

— menţinerea calităţilor solului ca spaţiu de viaţă. 


Aerul i îi 
Aerul reprezintă izvorul de oxigen al vieţuitoarelor, el servește ca sursă de materii 


prime (de exemplu, azot) și totodată producerii de energie (arderea substanţelor 
cu conţinut energetic ridicat în prezenţa aerului). 


373 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Organismul si mediul 


Poluarea aerului. Poluarea aerului se realizează prin emisia de gaze în atmosferă 
(de exemplu, dioxid de sulf, oxizi ai azotului, dioxid sau monoxid de carbon) 
sau prin eliberarea unor particule solide fine (de exemplu, praful). 

Emisia și imisia. Emisia constă în eliberarea gazelor sau aerosolilor (particule 
fine lichide sau solide dispersate în aer) de la sursa poluantă. Imisia constă în 
fluxul de gaze sau aerosoli care pătrunde în spaţiul de viaţă al organismelor. 

Smogul. Constă într-o îmbogăţire a umidității atmosferice (ceața) cu substanţe 

de imisie. Smogul apare cu preponderență în condiţii meteorologice speciale 

(pături de aer cald, ușor, sunt dispuse peste un strat mai greu de aer rece) și 

afectează sănătatea. 

Urmările poluării atmosferice. Poluarea aerului are o acţiune negativă asupra 

biotopurilor și asupra organismelor. 

~ Dioxidul de sulf si oxizii de azot irită ochii și organele de simţ și, împreună cu 
apa, dau naștere „ploilor acide”, care ard țesuturile superficiale ale plantelor 
și modifică pH-ul solului. 

~ Aerosolii favorizează apariţia cetei și diminuează perioada de expunere la 
soare (diminuarea fotosintezei și absorbţia razelor UV de către ceaţă). 

— Hidrocarburile fluorurate sau clorurate afectează stratul de ozon al atmosferei 
care are rolul de a filtra și reţine cea mai mare cantitate a radiației UV provenită 
de la soare. 

— Îmbogăţirea atmosferei în dioxid de carbon împiedică emisia căldurii reflectate 
de pământ în straturile superficiale ale atmosferei (efectul de seră), ea este în 
mare parte asociată cu modificările climatice terestre. 

Măsuri de menţinere a purității aerului 

Acestea sunt: 

— diminuarea emisiilor prin reținerea substanțelor toxice (cu ajutorul filtrelor) 
sau prin modificarea chimică a acestora; 

— evitarea sau diminuarea emisiilor prin utilizarea unor tehnologii adecvate 
care să dea naștere la cât mai puţine gaze reziduale; 

— construcţia de vehicule cât mai putin poluante (prin alegere tipului de 
combustibil); 

peo - diminuarea imisiilor prin plantarea în zona surselor de emisie a unor zone 

I Í verzi de protecție, 

Poluarea sonoră 

Poluarea sonoră se acumulează sub forma unor unde acustice provenite de la 

diverse surse. Ea afectează funcţiile vitale ale omului și animalelor și, implicit, 

sănătatea acestora. 

Efectele poluării sonore Ja om. Poluarea sonoră are o acţiune negativă, afectând: 

=- funcţiile vegetative (de exemplu, bătăile inimii, frecvenţa respiratorie, secrețiile 

glandulare); 

funcţiile nervoase (capacitatea de a prelua stimuli și de a răspunde la aceștia, 

atenţia, memoria) 

somnul; 


modul de funcţionare a organelor auditive și posibilităţile de comunicare. 


i 
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Efectele poluării sonore asupra cc Efectele observate la locuitorii unor zone 


frecvenței pulsului an i poluate sonor ; 


Puls/min 


Neliniste și agitatie 


Tulburări ale somnului 


Dureri de cap 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Timp Diminuarea capacităţii de 
A es minin muncă și de concentrare 
A. Inceputul poluării sonore Fără efecte evidente 


B. Sfârşitul poluării sonore 


Măsuri de protecție împotriva poluării sonore 

Măsurile se pot lua direct la nivelul surselor de poluare sonoră sau prin 

implantarea unor instalații speciale de protecție: 

— construcția de masini si motoare silentioase; 

— alegerea zonelor de localizare a surselor de poluare sonoră cât mai departe 
de zonele locuite; | 

— introducerea de instalaţii de protecţie (dispozitive individuale de tipul căștilor, 
panouri sau plantaţii verzi de protecţie); ` 

— comportament individual responsabil, acasă și la locul de muncă. 


Produsele reziduale și înlăturarea acestora 
Produsele reziduale sunt o consecinţă a schimburilor materiale stabilite între 
vieţuitoare și mediul lor de viaţă. Ele includ: 
— produșii metabolici finali; 
— reziduurile neutilizate ale industriei prelucrătoare (de exemplu, materiale din 
exploatările miniere); 

— părţile neutilizabile ale unor bunuri de consum (fierul vechi, uleiul rezidual, PEPE 
maculatura, cauciucul vechi, sticla, gunoiul casnic). 11 A 
Cantitatea de produse reziduale crește o dată cu dezvoltarea industrială șicu 

creșterea nivelului de trai. 

Prelucrarea produselor reziduale. Reutilizarea parţială a unor produse reziduale 
asigură menajarea resurselor naturale prin redobândirea unor materii prime din 
deșeuri (reciclare) . În cadrul acestui proces, circa o treime din cantitatea totală 
de deșeuri poate fi recuperată. 

Înlăturarea și diminuarea cantităților de produse reziduale. Sunt necesare măsuri 
în scopul evitării efectelor lor negative asupra vieţuitoarelor. Acestea pot fi: 

— prefacerea în compost a resturilor organice biodegradabile; 

- arderea gunoiului și a altor materiale inflamabile; o 

— depozitarea reziduurilor în spații adecvate, bine delimitate. 
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OY 


Simboluri pentru ocrotirea unor 
păsări 


Ocrotirea naturii 
În interesul păstrării și conservării anu- 
mitor elemente naturale se elaborează 
măsuri de protecţie individuale. Există 
plante și animale ocrotite ca și tinuturi 
ocrotite. Acestea sunt marcate cu aju- 
torul unor panouri indicatoare. 


Rezervafiile naturale. Acestea sunt teritorii restrânse cu o floră sau faună rară, 

de mare interes științific sau zone conținând ecosisteme de tip special care 

merită a fi conservate (de exemplu, mlaștini, păduri). Ele servesc protecţiei 

elementelor naturale și cercetării științifice a acestora. În funcţie de valoarea 

elementelor menţionate, zonele ocrotite pot fi complet închise sau deschise 
accesului public. În astfel de zone ocrotite nu se practică de regulă agricultura 
sau silvicultura, însă se iau măsuri de îngrijire. Distrugerile ori sustragerea de 
plante sau animale este pedepsită. 

Parcurile naționale. Un parc naţional este o zonă de dimensiuni considerabile 
şi care prezintă o ambianţă naturală valoroasă, care merită a fi păstrată ca atare. 
În cadrul lor, practicile agricole și silvice sunt interzise sau restrânse la maxi- 
mum. Anumite porţiuni din parcurile naţionale pot fi destinate turismului, 
studiilor științifice sau divertismentului. Adesea parcurile naţionale sunt împărţite 
în zone diferite ca importanţă și măsuri de protecţie. 

Districtele ocrotite”. Districtele ocrotite sunt teritoriile ce au un peisaj variat și 
pitoresc. Ele servesc în primul rând odihnei și deconectării omului și, drept 


urmare, sunt destinate agriculturii, pescuitului și silviculturii. Construcţiile 
industriale nu sunt însă admise. 


Rezervaţiile biosferei. 


ale naturii sunt obiecte naturale (copaci, 
e de o extremă frumusețe și raritate. Ele 


Plantele și animalele ocrotite, Plantele și animalele ocrotite sunt specii care, în 


mediul lor natural de viață, sunt amenințate cu dispariţia. Protecţia specială a 
acestora este necesară în interesul menţinerii unei mari varietăţi de specii (specii 
ca rezervor genetic, ca bioindicatori, ca organisme utile) ca si din ratiuni etice 
Si estetice. Nu este permisă distrugerea lor sau îndepărtarea din mediul lor natural 
de viaţă. Răspândirea speciilor ocrotite este monitorizată permanent. Există o 
așa-numită „listă roșie” a speciilor aflate pe cale de dispariţie. 
a 
* Nomenclatură valabilă pentru Germ 
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Acetilcolină 183 

Acid acetic 161° 

- fermentație 161, 203 

Acid aspartic 146° 

Acid fosforic 301 

- ester 156 

Acid lactic 161°, 203 

- fermentație 161, 203 

Acid piruvic 161°, 191, 

199, 205 

Acizi nucleici 155, 301, 309 

Acraniate 102’ 

Act creator 258 

Activitate de semnali- 

zare 268 

Acvariu 21 

Adaptare 291, 341, 351 

Adenină 154’, 301 

Adenozin difosfat 154 

— trifosfat 154 

ADN 139, 155, 169, 
301°, 309, 318 

— dublu catenar 302’, 305 

- replicare 302 

- leziuni, reparare 322 

ADP 153 

Aer 372, 373 

Aferente, fibre 115 

Agenti patogeni 43, 81, 
169, 175 

Agregatii 273 

Agresiuni 273 

Agresivitate 270, 272 

Ajutoare 274 

Alanina 144’ 

Albinism 325 

Alcaloizi 164 

Alele 312, 320, 325, 333 

Alergie 184 

Alge 44’, 131 


Alge aurii 38 

Alge brune 44’ 

Alge roșii 45° 

Alge verzi 44 

Allen, regula lui 344 

Alternanta de generaţii 39, 

41, 50, 76, 79, 98, 240 

— angiosperme 243’ 

— mușchi 241° 

— ciuperci 240° 

— animale 244° 

— plante, comparaţie 244 

— ferigi 242° 

Altruism 274 

Ambulacrar, sistem 100 

Amfibieni 105 

Amibe 39° 

Amidon 24, 159°, 192, 
197, 205 

Amilază 159", 192, 197 

Amilopectină 159 

Aminare 208 

Aminoacizi 208, 304 

- proprietăţi 144 

— clasificare 148 

— descompunere 207 

— esentiali 148 

— structura 144 

- vederea generală 144 

— sinteza 207. - 

Amoniac 208 

Anaerobe, vieţuitoare 347 

Anafază 310 

Analiză familială 324 

Analogie 282 

Anatomie 12 

Anemie falciformă 320’, 

325 

Aneuploidie 322 

Angiosperme 51, 63, 69 

— alternanţa de generaţii 
243° 


Index 


Animale 32 

- colonii 74 

— migrații 266 

- celule 136", 142 
Animale de zi 267, 340 
Animale domestice 288, 

328 

Animalia 32 
Anizogamie 43, 235 
Antene 94° 

Anteridii 237°, 241° 
Anticodon 306 
Anticorp 175, 177°, 325 
Antigen 175, 177 
Antigen-Anticorp, 

- reacţie 179 
Antropogeneză 293 
Antropologie II 
Antropomorfism 255 
Apă 142, 193 

- funcţii 143 

- Spaţiu de viaţă 348 

- utilizare 372 

- factor de mediu 340 

— eliberare, demonstraţie 26 
— preluare 26, 167 

- preluare, demonstraţie 26 
— conţinut 143 

— Circuit 341 

- molculă 142 

- plante 342° 

— reţinere 47 

— animale 341 

— transport, demonstratie 26 
Ape 372 

Ape reziduale 373 
Apoenzima 151 
Apomixie 233 

Arahnide 86, 95°, 94° 
Arbore filogenetic 281, 284° 
Archaeopterix 284° 
Arginină 146° 

377 


CE Scanned with OKEN Scanner 


12 


Index 


Arhebacterii 36 

Arhegoane 241° 

Arici-de-mare 100° 

ARISTOTEL 31 

ARN — mesager 305 

ARN 139, 155, 301, 305, 
317 

— molecule 305 

Artere 119' 

Articulate, animale 86, 267 

Articulatie 111 

Artropode 56’, 91° 

— semnificaţie 99 

Artropode adevărate 86° 

Asanari 371 

Ascomicete 42 

Asimilate 192 

Asimilatie 185, 204 

— autotrofă 186 

—heterotrofa 195, 198, 211 

Asociaţie, câmpuri 221 

Asparagina 146° 

Aspect 360 

Atavisme 283 

ATP 153, 187, 199 

Autoreglare 366 

Auz 117 

Azot atmosferic 208 

Azot, legare 209 

— circuit 208° 

— compuși cu 208 

— Autosomi 324 

— Axon 216, 218° 


B 

Bacili 231 

Bacterii 133, 195, 318 
- denitrificatoare 209 

~ reproducere 230 

- asimilatie heterotrofa 
198 

— nitrificatoare 195, 209 
- fotosinteza la 192 

— producatoare de spori 231 
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— autotrofe 209 

— diviziune celulară 230° 
- grupe 195 

- colonii 231° 

— celulă 136 

Bacterii adevărate 36 
Bacterii primitive 36, 210 
Bacterioclorofilă 192 
Bacteriofagi 319 
Bacteriorodopsină 192, 210 
Baze organice 301 

- schimb 320 

— împerechere 301', 306 
— secvenţă 301, 303 
Bazidiomicete 42 
BERGMANN, regula lui 343° 
Biocatalizatori 148, 151 
Biocenoza 288, 354 
Biochimie 13 
Biogenetică, regula 283 
Biogeneza 278 
Bioindicatori 338 
Biologie 9 

Biomasa 364 

Bioritm 267 

Biotici, factori de mediu 348 
Biotop 335 

Blastulă 247 

Boli genetice 325 
Botanica 11 

Branhii 98, 125, 107° 
Branhii, membrana 96 
Bulb rahidian 114° 
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Cadrul de citire, mutații 320 
Calcaros, schelet 75 
CALVIN — ciclu 190, 211 
Cambiu 58°, 246 
Camera flagelară 73° 
Canine 124 

Canini 123° 

Capilare 119° 

Caracter 30, 300 


— dominant-recesiv 313° 
— intermediar 313° 
— combinaţie de 316° 
Caractere adaptative 
341, 351 

Carbon, circuit 205 

— asimilatie 187 

— dioxid 22, 187, 190, 
193, 202, 347 
Carbonat-ioni 23 
Carboxilare 190 
Carboxil-grupare 190 
Cariogramă 309 
Cariopsă 71 

Caroten 164° 
Carotenoizi 139 
Carrier 167 
Cartilaginos, craniu 110 
— schelet 105 

Categorii, sistematice 31 
Cauciuc 164° 

Cavitate bucala 122 
Cavitatea corpului 81, 

83, 88, 96 

Cefalopode 84° 
Celenterate 74 

Celom 89 

Celulă 133 

— elemente chimice 142 
— evoluţie 172 

— dezvoltare 137 

— forme 75, 133° 

— toxine 170 

— dimensiuni 133° 

— nucleu 138 

— colonii 38", 40, 45°, 141 
— culturi 233° 

— tehnica culturii 331 

— membrană 136, 138, 162, 
— organite 40, 134, 138, 
136°, 241 

— suc 140 

— leziuni 169 

— metabolism 216 


CE Scanned with OKEN Scanner 


- alungire 171, 246° 

— simbioze 174 

— diviziune 170, 230", 246° 
— creștere 171, 246° 

— perete 136, 140°, 160 
— apă 202 

— ciclu 170° 

Celulă-ou 127, 235, 240* 
Celule ajutătoare (helper) 
175, 184 

Celule canceroase 171 
Celule de rezistenţă 231 
Celule fotosensibile 117 
Celule tumorale 171 
Celuloză 24, 160°, 193 
Centralizare 292 
Centrozom 136, 139 
Cenușie, materie 113, 115 
Cercetări 15 

Cetoacizi 207 
Cetoglutamic, acid 161’, 208, 
Chemoreceptori 216 
Chemosinteză 186, 195 
Chitină 42, 160° 

— cuticulă 95 

— schelet 95 
Cianobacterii 36, 173 
Ciclostome 105 

Ciclul acidului 
tricarboxilic 199, 205 
Cili 225 

Cilindru central 56’, 58° 
Circuit de reglare 222° 
Circuitul, carbonului 205 
— azotului 209° 

Cisteină 145° 

Citocrom 163’ 

Citologie 12, 112 
Citoplasma 138 
Citoplasmatice, miscari 225 
— creșteri 230, 246° 
Citozină 154°, 301 
Ciuperci 32, 42 

— alternata de generații 240° 
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— asimilatie heterotrofă 198 


Ciuperci adevărate 42 

Ciuperci comestibile 42 

Ciuperci cu pălărie 43° 

Climax 367° 

Clitellum 89 

Cloacă 107° 

Clonare 331 

Clonă 229, 310, 333 

Clorofilă 25, 139, 163°, 187 

Cloroplast 139° 

CO,, acceptor 190 

Coacervate 280 

Coarda dorsală 102, 

108", 249° 

Codificare, genetică 303 

— a informatiei nevoase 219 

Codon 304 

Coenzima A 153, 155, - 
199, 206 

Coenzime 151 

— ce transferă hidrogenul, 
185", 188, 200 

Coevolutie 292 

Colenchim 53 

Coloid 143, 150 

— sistem 138 

Comensalism 350 — 

Compartimentare 137, 
173: 


„Compensare, punctul 


de 194° 
Complement, sistem 180 
Comportament 255, 
258', 272 
— cercetări despre 28 
— reacţii 261 
~ biologie 12, 255 
— cercetare 255 
— caractere 258 
- fiziologie 255, 260 
- ecologie 255 
— programe 257, 262 
— tulburări 259, 265, 269 
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- diferente 259 
- moduri 257, 265, 268 
Comportament agresiv 272 
Comportament antago- 

nistic 272 
Comportament 
neadecvat 261 
Comportament teritorial 273 
Comunicare 268 
Concurenta 288, 348 
Conditionare 263 
Conjugare 236 
Consumatori 363 
Constienta 264 
Constiinta de sine 264 
Contractie 224 
Control 222° 

Conuri 68° 
Convergenta 283, 292 
Cooperare 288 
Coordonare, centru de 220 
Coordonarea mișcării 220 
Copilărie, vârsta 253 
Corali 75 
Cordate 102 
Cormofite 32, 48, 51 
Corp de fructificatie 42 
Corp, acoperie, 
artropode 95 
- alcătuire 87, 93 
- limbaj 268 
— temperatură 118 
Corpul galben 129, 238° 
— hormon 129 
Corpusculi Vater-Pacini 

118°, 214 

Craniană, cutie 110 
Cranii 110° 
Craniul fetei 110 
Creier 11, 84°, 87, 107 
Creier, portiuni 113 
— scoarță 113 l 
Creierul mare 114, 220, 224 

~ alcătuire 221 

— substanță 221 
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Creierul mic 220, 114 

Creierul mijlociu 220, 114 

Crestere 230, 246 

— mișcări 227 

- forme 246 

- zone 55°, 246 

Creșterea 289, 328 

Cresterea in grosime 58 

Cromatide 309, 312 

Cromatină 139, 308 

Cromatografie 25 

Cromatografie pe hartie 25 

Cromomere 309 

Cromonema 309 

Cromoplast 139 

Cromozomi 305, 308, 
317, 320 

— omologi 309 

— analize 309 

— număr 311 

— deletii 321 

— model 309 

— mutații 320, 326 

Crosopterigieni 

(Ceratodus) 284 

Crossing over 312, 317 

Crustacee 86, 91, 92 

— structură 94 

Ctenari 74 

Culesul plantelor si 

animalelor 16° 

Cuplare inversă 222 

Cuticulă 53, 77, 89 

CUVIER, G. 298 
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DARWIN, CH. 284, 198 
* Dăunători, combatere 370 

Deletii 321 

Dendrite 116 

Dentara, formula 123 

Dentitia carnivorelor 124 

Dentitia la erbivore 124° 

Dentitie 122 
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Dentitie de omnivor 124° Diviziune 235 


Deplasare 224, 227 

Deprindere 263 

Derma 112' du 

@Descompunatori G63 > 

Descompunere 203 

— bacterii 209 

Determinare 16, 172 

Deuterostome 102, 250 

Dezaminare 207 

Dezasimilatie 185, 199, 
202, 204 

Dezoxiribonucleic, 

—acid 155 

—riboza 157, 301 

Dezvoltare 251, 253 

— urmări ale, 367 

— faze ale, 245, 247 

Dezvoltare directa 79 

Dezvoltare individuala 
9, 230, 245, 254, 257 

—om 247, 252 

— animal 247 

— spermatofite 245 

Dezvoltare superioara 291 

Dezvoltare vertebrate 114 

Dicotiledonate 58’, 69° 

Dictiozomi 136, 140 

Diferentiere 105, 172, 
246, 250, 291 

Difuzie 126, 166 

Digestie 122, 196, 206 

— extracelulară 76 

- enzime 197 

- organe 84', 89', 94, 
101°, 107° 

— organe, om 122° 

— secretii 197 

— sistem 104°, 122, 197 

Dimensiuni, regula 343 

Diploid 309 

Dipol 142° 

Districte ocrotite 376 

Divergenta 291 


Dizaharide 158 
Domeniu preferential, 337 
Domesticire 260, 288 
Down-sindrom 326 
Drojdii 42 

Dublu helix 302, 306 
Duplicatie 321 


E 

Echinoderme 100 

Ecologică, grupă 131, 
339, 341 

— nișă 338 

— potenta 337 

— piramidă 366 

— echilibru 366 

Ecologie 12 

Ecosistem 358, 361, 364, 

366, 369, 372 

— cercetări 27 

Ecosistem, terestru 358 

Ectoderm 75, 103, 249 

Efectori 219, 221 

Electroni, acceptor de 189 

~ donor de 189 

— lant transportor 188 

Elemente esentiale 142 

Elosis 266 

Embrion 252 . 

— transfer 332 

Embrionar, sac 237, 
239, 243 

Embrionara, dezvoltare 

247, 252 

Embrionară, foiţă 69, 
77, 245, 249 

- glande 228 

Embrionare, celule 237, 
324 

Emisie 374 

Emoţie 261 

Endemice, forme 283 

Endocitoză 168, 174 


CE Scanned with OKEN Scanner 


Endoderm 75,249 

Endogeni, factori 227 

Endoparaziti 39 

Endosimbionte, teorie 174 

Endosperm 65 

Energie, cedare de 

căldură 365 

-= conservare 201 

- Circuit 365 

~ eliberare 154, 199, 
202, 365 

- obţinere 195, 200 

— surse 278, 365 

— rezerve 207 

— purtător 206 

— transfer de, 154, 185 

- schimb de, 185, 213 

Enzime 151, 175, 196, 
200, 209, 303, 305, 
317,333 

- clasificare 152 

— dovezi ale acţiunii 27 

— represie 307, 152 

— sinteză 307 

Epidermă 53 

- plante 53, 58, 62 

— animale 79, 90, 95, 102 

Epifite 350 

Epitelial ţesut 103 

Ereditare, țesuturi 308, 

325, 330, 332 

— memorie 213 

- informatie 299, 301, 

310, 319 

— transfer 318, 308, 312, 
317 

- modificări 319 

Ereditate 299, 333 

— extracromozomală 317 

- legi 313 

~ ştiinţă 13 

— procese, om 323 

Eritrocite 176, 180 

Estrogen 238 
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Etanol 203 

Etogramă 28, 255 

Etologie 12, 255 

Etologie umană 257 

Etopatii 259 

Eucariotă 135 

Euglena 38 

Euploidie 322 

Eusociale, animale 269 

Eutrofizare 372 

Evolutie 9, 267, 217, 

275, 286, 333 

- biotică 275, 281, 288, 
294 

— chimică 275, 278, 281 

- geologică 275 

— sens 291, 288 

— socioculturală 294 

- metabolism 210 

- celulă 172 

— condiţii 288 

- factori 286 

= teorii 297 

Excitabilitate 213 

Excitatie 216 

— conducere 216 

— transfer 219 

— prelucrare 220 

Excretie 126, 212 

-organe 89", 94, 126", 212° 

— produse 207 

Exogeni, factori 227 

Experiente 257, 262 

Experimentare 15 

Extinctie 263 

Extremitati 95, 100 
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Factori de mediu 254, 335 


— abiotici 336, 339, 354 
— biotici 336, 348 

— chimici 346 

— lumina 339 

— fotosinteză 193 
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— temperatură 343 

— apă 340 

— stimuli 260 

Factori de protectie 

externi 175 

Fagi 318° 

Fagocit 181° 

Fagocitoză 168, 181° 

Fascicule vasculare 

conducătoare 53, 56’, 

58°, 62° 

Fecundatie 130, 229, 

239", 252 

Fenilalanină 147° 

Fenilcetonurie 325° 

Fenologie 346 

Fenotip 299, 313, 315 

Ferigi 49° 

— alternanță de generaţii 
242 

Ferigi primitive 48 

Fermentatie 27, 161, 

202, 211 

Fermentatie alcoolică 203 

Feromoni 268 

Fetus 129, 252° 

Fibre eferente 115 

Fibrinogen 121 

Ficat 122° 

Filogeneză 10, 213, 257, 

283, 291 

Filogenie 10, 13, 257, 281 

Fitnes 271, 274 

Fiziologie 13 

Flagel 225 

Flori 52°, 63° 

- diagramă 64° 

— plante cu 51 

— dispoziţie 64° 

- elemente 63° 

Folicul 237° 

— expulzare 129, 238° 

Forme de crestere, 

tulpină 57° 
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Forme de trecere 284 

— caracteristici 84 
Forme sălbatice 288 
Fosfat, ioni 23 

Fosile 38, 281, 290 
Fosile indicatoare 282 
Fotofosforilare 188, 191 
Fotoliză 188, 191 
Fotoreceptori 214, 227 
Fotosinteză 161, 186, 
191, 211 

— factori externi 193 

- semnificaţie 194 

— la bacterii 192 

— evoluție 211 

- dovezi 26 

- vedere generală 191 
- pigmenţi 144, 187, 192 
— produsi 189, 194 
Fotosistem 188’ 
Fototropism 227 

Fruct 52, 65°, 70 

— forme 65", 70 

— muguri 63, 65 

Fructe aparente 66 
Fructoza 23, 157° 
Frunză 52, 60°, 339, 342 
- pigmenţi 25 
Frunze 52, 60°, 339, 342 
— licheni 131° 

- mușchi 46° 

Frunze de umbră 339 
Funcție de apărare 121 
Fus de diviziune, 
mecanism 321 


G 

Gametofit 50, 240 
Gametogamie 235 
Gameti 229, 235, 237 
Gandirea 264 
Gastrulă 74, 249° 
Gastrulatie 249’ 

~ tipuri 249 
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Gaussiana, curba de 

distributie 300° 

Gaze respiratorii 199 

Gel, stare 150 

Gemeni 252 

— corectare 324 

Gena 305, 320, 333 

—activitate, reglare 307 

— bănci 334 

— deviații 286 

— genofond 286, 394 

Gene cuplate, grupe 317 

Generativa, faza 246 

Generatie parentala 229, 
312, 315 

Generație-fiică 229, 
312, 314 

Genetică 13, 299 

- sfaturi 327 

— informatie, schimb 174° 

— cod 304° 

— hartă 305 

Genică, tehnică 332 

— terapie 328 

— transfer 332 

Geotropism 227 

Genice, mutatii 320, 326 

Genom 257, 274, 319, 322 

— mutații 320 

Genotip 299, 315, 325, 
333 

Germinatie 245, 346 

Gimnosperme 51, 53, 
65, 67 

Ginkgo 67 

Glanda tiroida 228 

- salivare 123, 197 

Gliale, celule 216 

Gliceric, acid 161, 
203, 205 

— fosfat 161 

— 3-fosfat 190 

Glicerinaldehida 

158,203, 205 


— fosfat 158 

— 3-fosfat 190 

Glicerina 144 

Glicogen 159, 205 

Glicoliză 161, 199, 206, 
211 

Glucide 142, 156, 196 

Glucoza 23, 156, 199, 

203, 205 

Glutamic, acid 146 

Glutamina 146 

Golgi — aparat 140 

Grana 139 

Granulocite 175 

Grasimi 24, 142, 162, 

196, 206 

— metabolism 206 

—acizi 162 

Grupări sociale 273 

Grupe 273 

— formare 29 

- comportament de, 273 

Guanină 154, 301 


H 

Habituatie 263 

HAECKEL, E. 283, 298 

Haploid 309 

Haploidie 322 

HARDY — WEINBERG — 

lege 333 

Hemofilie 325, 326 

Hemoglobina 121, 163 

Hermafrodit 74, 236 

Heterosomi 324 

Heterozigot 313, 315, 
312, 325 

— test, 327 

Heterozigotie 313 

Heterozis, efect 331 

Hexoză 156 

Hibernare 345 

Hibrizi 312 

Hidratare, strat 150 
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Hidrofite 342 

Hidrolaze 152, 197 

Hidrolitică, 

descompunere 26, 206 

Hidrozoare 74° 

Hife 42, 240 

Higrofite 342 

Himere 333 

Hiperpolarizare 219 

Hipofiză 228 

Hipoxantină 154 

Histidină 147 

HIV = virus 184 

Homeoterme 344, 345 

Hominizi, arbore 

genealogic, 295 

Hominizi, evoluţie 294 | 

Homozigot 313, 315, 
323 

Homozigotie 313 

Hormonală, reglare 228, 

254 

— glande 228 

Hormoni 198, 228, 238, 

254, 260, 308, 333 

Hrană 196 


| 

lerarhie 274 

lerbar 17 

Iluminare 339 

Imisie 374 

Imitatie 261, 263 
Imun, răspuns 178 

- globuline 177 
Imune 272 

Imune, complexe, 179 
— reacții 283 

— depresiv, sindrom 184 
— supresină 182 

— sistem 175 

— toleranţă 183 
Imunitate 175, 181 
Imunizare 178 


Imunobiologie 175 

Incisivi 123° 

Individ 10 

Informatie 213, 221, 256 

— penetică 299, 301, 

310, 319 

- schimb de, 294, 268", 

213, 216, 256 

— prelucrare 213, 216, 

220, 222, 262 

- codificare 219 

— transfer 216 

Informatii, transmitere 
268 

Inhibitie 217 

Inimă 94°, 107°, 119, 120° 

— camera 119 

Insectar 22 

Insecte 86", 92, 268 

— structură 94° 

— ordine 93° 

— inimă 96° 

Instrument 258 

Insulină 228 

Integrare, centru 220 

Intercelulare 62° 

Interfază 310 

Interspecifice, relatii 349 

Intestin 122° 

— suc 197 

Intestin primitiv 103 

Intraspecifice, relatii 349 

Inversie 321° 

lrigatii 371 

Isogamie 43, 235 

Istoria Pământului 275 

Izolare 270, 286, 296 

Izoleucină 145° 

Izomerază 153 

Izopren 164° 


i 
Incrucisare 312, 314", 328 
— ameliorare prin 330 
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Înghej, rezistenţă la 346 

~ uscare prin 346 

Îngrășare 371 

Înmugurire 76, 235 

Înmuiere 143 

Înrudire 29, 281, 284 

- determinare 172 

~ indicatori 282 

~ dovezi 283 

Învăţare 221, 258, 262, 
265 

— curba, 262° 

Învăţare conștientă 263 


J 
Jocul 265 


K 

KASPAR — HAUSER, 
experiment 259 
Keimling 65, 245 
Killer, celule 175 
KREBS — ciclu 200 


L 


- Lactoza 158" 


LAMARCK, J. B. 284, 298 
Lant ganglionar ventral 87° 
Larvare, stadii 79, 99”, 
251° 

Larva 251 

Latimeria 284 

Legea „Totul sau nimic” 217 
Lentilă 117 

Leucina 145° 

Leucocite 176 
Leucoplaste 139 

Liaze 153 

Licheni 131° 

— simbioza 353° 

Lignina 24, 140 

Liliacee 72° 

Limbaj 269, 294 

Limfa 121 
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Limfocite 121, 175 

LINNE, K. 30 

Lipaze 153, 197 

Lipide 162° 

Lipoide 162 

Lizină 147° 

Lizozim 175 

Lizozomi 136, 140 

Localizare, modificare 

225, 227 

Locomotie 224 

— unicelulare 41 

— tenii 81 

— artropode 97 

— ctenari 76 

— viermi lati 79 

— viermi inelati 90 

— echinoderme 101 

— moluște 85 

— vertebrate 130 © 

Lumină, factor de mediu 339 

— curbe fotosintetice 

194° 

— reacţii 187 

— absorbție 189 

— frunze expuse la 194, 
339 

— energie 187 

— intensitate 339 

— plante 339 

~ reacţii independente 

187, 189° 


M 

MULER, F. 283 
Macrosporange 243 
Macrospori 243 
Maltoză 158’ 
Mamifere 106, 226, 259, 
261, 265, 267 
Materie, flux 363, 365 
~ circuit 363’ 

— producţie 364 

— conservare 56', 165, 
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168, 211 

- transport 165, 211 

Măduva spinării 102, 

175°, 220, 223 

Măduvă 58’, 113 

Mecanisme de declan- 

sare 263 

Mediu înconjurător 10, 
256, 335 

- influenţe, abiotice 169 

Meduze 74°, 75 

Meioză 171, 241, 308, 

317 «314,324 

Meissner, corpusculi 

tactili 118°, 214 

Melci 267, 83° 

Membrană tilacoidală 189 

Membre, vertebrate 110° 

Memorie 221, 222, 257, 262 

— celule 178 

— dobândită 213 

MENDEL, J.G. 313 

— legi 313, 317, 324 

— semnificaţie 317 

Menstruatie, ciclu 238° 

Mesager, ARN 305 

Metabolism 185, 213, 

226 > 

— al proteinelor 207 

— evoluţie 210 
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Nervi senzitivi 115’ 
Nervi, structură 116° 
— fibre 115 

— țesut 104', 216 

= sistem 76’, 78", 81’, 


i 


84", 87°, 90, 94’, 
101, 113°, 115, 228 
- celule 113, 116, 216 
Nervoase, terminatii 118 
Neurit 116° 
Neuron 216, 219 
Neuroni, cuplari 220, 
223 
Nevertebrate 228, 261, 
263 
— structură 107° 
Nicotinamid — adenin — 
Dinucleotid 155 
Nicotinamid — adenin — 
dinucleotidfosfat 155, 
185 
Nisa ecologică 292 
Nitrat 208 
— ioni 23 
— bacterii 195 
Nitrificare 195 
Nivele de repartizare pe 
verticală 335 
Nocturne, animale 267, 
340 
Nomenclatură binară 30 
Nucleară, membrană 138 
— fus 310 
— diviziune 170, 308 
Nucleol 309", 138 
Nucleotide 153°, 301 
Nucleu 135", 138 
— echivalent 230° 
— celule conţinând 32, 
38' 
Număr de descendenţi 
271 
Nutritive, substante 165, 
196 
Nutritie, alge 45 
~ unicelulare 41 
—tenii 81 
- licheni 131 
— artropode 97 


a ii i d a a 


Index 


n 


— ctenari 76 

— ciuperci 43 

— viermi lati 79 

— procariote 37 

— Viermi inelati 90 
— spongieri 74 

- echinoderme 101 
- moluște 85 

— vertebrate 130 


O 
Oase, structură 111 
Observaţie 15 
Ochi complecși 96’ 
Ochi compuși 97 
Olfactive, organe 118° 
Oligochete 89° 
Om, închidere în sistem 
293 
— rase 296 
Omologie 282 
Ontogeneză 9, 230, 247, 
257, 283, 291 
- la om 252 
Onycophora 86° 
Oogamie 43, 235 
OPARIN, A.l. 278 
Operator, genă 307 | 
Opsonina 181, 182° 
Ordonării, principiu 29 
Organe auditive 117° 
Organe de prindere 77 
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Produse reziduale 379 
Profază 310 
Progesteron 238 
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Sugar 253 


ï 
Tactili, corpusculi 214 
Talofite 32,47 ~~ 
Talus 42; 46 70 
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Translocatie 321° 
Transmitator 219 
Transpiratie 26 
Transplant 182° 
Transport, specific 167 
— ARN 306 

— sistem 166, 211 
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Trioza 158 
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— rețea 362° 
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Tuburi ciuruite 53°, 58, 
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Tulpină 52°, 49, 57° 

— metamorfozate 59° 

- plante 32, 48, 51 

Turbelaria 77 

Turgescenta 140, 167 
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Tesuturi de asimilatie 62° 

Tesuturi de rezervă 162 

Tesuturi de rezistență 246 

Tesuturi de sustinere 53, 
58°, 62, 103 

Tesuturi fundamentale 
52°, 58° 

Tesuturi lemnoase 54’, 
68, 70 

Tesuturi protectoare 5, 
58°, 62°, 103° 
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Tipatul pisicii, sindrom 
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Unicelulare 141°, 168 
Unisexualitate 236 
Uracil 154’, 301 
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Ureche externă 117° 
Ureche internă 117° 
— schelet 75 

Ureche mijlocie 117° 
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Urină, formare 212 
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Vaccinare 179 

Vacuole 40°, 136°, 140, 168 

Valina 144° 

Valoare-prag 213, 260 

Varf vegetativ 57°, 246 

Variabilitate 286, 299, 
317 

Vârsta maturității 253 

Vârsta tânără 253 
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Viaţă 9, 278, 291 
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Viermi lati 77 
Vietuitoare aerobe 347 
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— forme 132’ 
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Vitamine 25, 206 
VOLTERRA, regulă 357 
Volvox 141°, 233° 


W 
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Xantofila 164° 
Xerofite 342° 


Z 
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Zigot 229, 235, 240’ 
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